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rodzy Czytelnicy, 
ten numer trafi do Waszych rqk w samym Srodku 
lata, gdy wielu z Was bedzie na wakacjach albo 
urlopach. Wiecej wolnego czasu zapewne spra- 
wi, ze doktadniej zapoznacie siq z tym zeszy- 
tem Radioelektronika. Sqdzimy, ze nikogo nie 
spotka zawdd, poniewaz zebraligmy sporo inte- 
resujqcych artykutdw. 

Po raz pierwszy piszemy o pomiarach poziomu 
cieczy za pomocq czujnikow termorezystancyj- 
nych. Ta metoda jest praktycznie stosowana 
w nowoczesnych samochodach. 
Nasi Autorzy, od diuzszego czasu popularyzujq- 
cy elektronike w6r6d mniej dos'wiadczonych Czy- 
telnikow, tym razem odstaniajq tajniki cyfrowej 
telefonii. 

W nowoczesnych uktadach elektronicznych, kla- 
syczne weglowe potencjometry wychodzq z uzy- 
cia - zastepujq je specjalne uktady elektroniczne. 
Jakie? Wtasnie o tym piszemy. 
Elektronikdw profesjonalistow na pewno zainte- 
resuje artykut o pomiarach temperatury iprzezna- 
czonych do tych celow czujnikach. 
Omawiamy ciekawy uktad wzmacniacza m.cz. 
produkowanego przez znanq japoriskq firme JVC 
oraz w oddzielnym artykule - jego funkcje i para- 
metry. 

Chyba wszystkim sa znane problemy domowe po- 
jamajace sie, gdy np. jedna osoba chce spad, 
a druga w tym samym czasie ogladat program te- 
lewizyjny, albo stuchad muzyki z ulubionych ptyt. 
Taki problem mozna tatwo rozwiqzad za pomocq 
bezprzewodowych stuchawek, nie ograniczajq- 
cych, w odrdznieniu od zwyktych stuchawek, 
swobody ruchu stuchajqcemu. Zamieszczamy 
przeglad tych uzytecznych urzadzeh, oferowa- 
nych na naszym rynku. 
Cyfrowe kamery wideo, sprzedawane od nie- 
dawna, sq jeszcze bardzo drogie, ale mimo to 
warto zapoznad sie z artykutem przeglqdowym, 
omawiajqcym ich interesujqce zalety. 
Na zakohczenie chce my sie podzielit , mitq wia- 
domogciq. Z najnowszych badafi rynku czytel- 
nictwa Wiosna '97 przeprowadzonych przez firme 
"Estymator" wynika, ze w rankingu czytelnictwa 
miesiecznikdw, w grupie mezczyzn najaktywniej- 
szych zawodowo (w wieku 25-49 lat) ReAV nadal 
zajmuje pierwsze miejsce wirdd czasopism o te- 
matyce elektronicznej. 
Zycze zatem przyjemnej lektury. 



Naczelny Redaktor 
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■ NOWY TELEFON GSM SONY 



Od maja mamy nowy model telefonu ko- 
mbrkowego Sony CMD-Z1 (fot.). Sterowa- 
nie jest podobne jak w poprzednim modelu, 
tzn. systemem Jog Dial wybiera sie kolejne 
opcje GSM, a numery z ksiazki telefonicznej 
wprowadza sie jednym przyciskiem. Jog 
Dial stuzy tez do zmiany gtosnosci podczas 
rozmowy oraz do tatwego wprowadzania 
znakow. Obstuga odbywa sie za pomoca. 
menu. Wysuniecie mikrofonu w d6t wt^cza 
telefon, wsuniecie - wytarea. Na duzym wy- 
swietlaczu graficznym wyswietlaja. sie ikony 
symbolizuja.ce tryby pracy (Normal, Cany, Si- 
lent, In car) oraz stan telefonu. Naciskajac je- 
den przycisk mozna zapamietac do 20 s roz- 
mowy lub nagrania (w trybie oczekiwania). 
Jest zegar z budzikiem i datownikiem. Lito- 
wy akumulator w wyposazeniu standardo- 



wym umozliwa do 1 0 h rozmowy lub 80 h 
oczekiwania (standby). Mate rozmiary 
(99x64x24 mm) i masa (220 g) to wygoda 
dla uzytkownika. Standardowym wyposa- 
zeniem jest tez tadowarka biurkowa i zasi- 
lacz samochodowy, dodatkowym - tadowar- 
ka podrdzna, tadowarka wtaczana w gnia- 
zdo zapalniczki samochodowej, drugi aku- 
mulator i gtosnombwiacy zestaw samocho- 
dowy, do ktbrego wktada sie rowniez karte 
PCMCIA. Telefon dotaczony do komputera 
przez karte PCMCIA Twin Card Type II 
umozliwia odbidr i nadawanie danych i fa- 
ks6w przez radio i przez siec telefoniczna. 
z szybkoscia. 33 600 bit/s. Jest mozliwosc 
odbioru i nadawania krotkich komunikat6w 
SMS (taki rozbudowany pager), fabrycznie 
wprowadzono 5 komunikat6w. (ik) 




■ ANALIZATOR DSP-2000 

Firma Fluke oferuje nowy typ przyrzadu do badania okablowania lokalnych sieci komputerowych. 
Charakteryzuje sie on szybkoscia. i doktadnoscia. rownie dobra. jak wczesniejszy przyrzad tego rodza- 
ju firmy Fluke - miernik DSP-100 (opisany w nr 6/1995 FteAV), lecz jest dodatkowo wyposazony 
w automatyczny system wykrywania wad izolacji. Dzieki temu moze przeprowadzac analize tqczy 
o parametrach wykraczajacych poza dopuszczalne granice i uszkodzonych. Analizator okablowa- 
nia DSP-2000 (fot.) pomaga wiec w szybkim rozwiazaniu wszelkich problemow z uszkodzenia- 
mi i nieprawidtowosciami dziatania sieci kablowej. Moze bye stosowany do sieci kablowych 
pracujacych w zakresie czestotliwosci do 1 00 MHz (kategoria 5 wg norm dotyczacych okablowa- 
nia sieci). Analizator DSP-2000 charakteryzuje sie unikatowymi mozliwosciami doktadnego wykry- 
wania zrodet przestuchow spowodowanych m.in. niewtasciwym okablowaniem i nieprawidtowym 
wykonaniem skrecanych par przewodbw. Jest on 2^-8 razy szybszy od wiekszosci innych miemikow 
okablowania, co umozliwia wykonanie petnego pomiaru w obu kierunkach w czasie nie dtuzszym 
niz 20 s, z zachowaniem maksymalnej doktadnosci pomiaru. Zapotrzebowanie na aparature do pomi- 
ar6w okablowania szybkich sieci lokalnych (LAN) ciqgle wzrasta, co jest spowodowane szybkim 
rozwojem ich zastosowah. Rynek szybkich komputerowych sieci lokalnych zwiekszyt sie, np. w ciaju 
1995 roku, o 64% osia.gajac wartosc ok. 826 mln dolarbw. Oczekuje sie, ze w roku 2002 osia.gnie 
4,5 mid dolarow. (mn) 



SONY I EKOLOGIA 



Styropian jest powszechnie uzy- 
wany w opakowaniach urza.dzeh 
elektronicznych. Maja.c na uwa- 
dze ochrone srodowiska firma 
Sony opracowata metode odzy- 
sku styropianu ( Orange R Net). 
Rozpuszcza sie go w specjalnym 
ptynie (limonen) uzyskanym 
z olejkow znajduj^cych sie 
w skorkach cytrusow. Ciezarow- 
ka ze zbiomikiem limonenu jezdzi 
od sklepu do sklepu, zbierajqc 
opakowania. W czasie jazdy sty- 
ropian sie rozpuszcza nie zajmu- 
jac miejsca. W laboratoriach roz- 
twor ten jest filtrowany w celu 
usuniecia zanieczyszczeh i od- 
parowywany w temperaturze 



240 °C. Odparowany i skroplony 
limonen jest powtornie wykorzy- 
stywany, odzyskany polistyren 
zas chtodzi sie w wodzie i for- 
muje w bloki do dalszej obrobki. 
Koszt odzysku styropianu jest 
podobny do ceny styropianu. 
Drugi wynalazek to zasta,pienie 
styropianu mieszaninq pocietej 
makulatury, mikroakrylu i skrobi 
(cell), ktora. sie prasuje w formach 
o ksztattach opakowah . Opako- 
wania te maja. wytrzymatosd po- 
rownywalna. ze styropianowymi. 
Moga. bye utylizowane. Wymie- 
szane z woda., ulegaja. catkowitej 
biodegradacji. Obecnie koszt pro- 
dukeji cellu wynosi 130% ko- 




Orange R-net 




sztbw styropianu. Sony zamie- 
rza zastosowad go do produkeji 



duzych opakowah telewizorow 
32 calowych. (p.j) 
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| TARGI W MEDIOLANIE 

W odrdznieniu od dobrze u nas znanych targ6w organizowanych 
w Niemczech (CeBIT i Industrie w Hanowerze czy Elektronika w Mona- 
chium), licznie odwiedzanych, ze znacznym i stale rosnacym udziatem 
polskich firm, targi organizowane we Wtoszech sa, mato znane. Wielkim 
miastem targowym jest Mediolan (Fiera Milano), gdzie targi rbznych 
branz nastepuja. prawie jedne po drugich. Elektronik6w moga. intereso- 
wa6 nastepuja.ce targi: 

□ INTEL - Miedzynarodowa Wystawa Elektroniki i Elektrotechniki 
Co dwa lata, w 1 997 r. odbyty sie 22+26 maja. W poprzedniej - juz 1 5. 
edycji (1995) wzie^y udziat 1172 firmy i prawie 84 000 zwiedzajacych. 

□ PHOTOSHOW - Miedzynarodowy Salon Foto, Kino, Video, Srodkdw 
Audiowizualnych i Sprzetu do Obr6bki Fotografii. Co dwa lata, w 1997r. 
odbyty sie 23+26 maja, po raz 1 7. W poprzedniej edycji (1 995) wzieto 
udziat 1 69 firm i 62 500 zwiedzajacych. 

□ SIM HI-FI - Miedzynarodowa Wystawa Instrumentbw Muzycznych, 
Sprzetu HiFi, Elektroniki Domowej i Wideo. Co trzy lata, edycja 1997 
odbyta sie 23+26 maja, po raz 27. W poprzedniej edycji (1994) wzieto 
udziat 353 wystawc6w i 1 20 000 zwiedzajacych. 

□ SMAU - Miedzynarodowa Wystawa Informatyki i Technik Komunika- 
cyjnych. Co roku, w 1 997 r. odbywa sie 2 - 6. pazdziemika po raz 37. W ro- 
ku ubiegtym wzieto udziat 2629 wystawcow i 370 000 zwiedzajacych. 

□ IBTS - Miedzynarodowa Wystawa Audio, Video i Telekomunikacji 
Co dwa lata, w tym roku 1 6+20 paidziernika. Tylko dla biznesu. W po- 
przedniej dziewiatej edycji (1 995) wzieto udziat 404 wystawcow i 1 7 528 
zwiedzajacych. 

□ SMAU CADD - Specjalistyczna Wystawa Systemow Grafiki Kompu- 
terowej. Odbedzie si$ 25+28.02.1 998. Impreza coroczna, 1 50 000 m 2 . 
BIAS - Automatyka, aparatura przemystowa i pomiarowa, telekomunika- 
cja, podzespoty, komputery. Co trzy lata, poprzednia (40.) edycja odby- 
ta sie w 1 996 r. Dla fachowcPw 2400 wystawcow na 45 000 m 2 (1 996). 

v (Ik) 

■ KONKURENCJA DLA GSM 

System CDMA (Code Division Multiple Access, wielodost^p z podzia- 
tem kodowym), opracowany i wdrazany przez Motorole, staje si$ na 
swiecie konkurencja, dla GSM. Jest to rdwniez system cyfrowy o wyso- 
kich parametrach. W wielu krajach pozaeuropejskich sa. instalowane za- 
r6wno sieci GSM, jak i CDMA, czasem nawet rownolegle w tych samych 
miejscach. Takim miejscem jest np. Szanghaj, gdzie juz istnieje siec 
GSM, a ostatnio Samsung Electronics wygrat przetarg na siec telefo- 
nii komorkowej CDMA, zwyciezajac takich potentatow jak Motorola, Nor- 
thern Telecom, QualComm i Lucent Technology. Zleceniodawca - firma 
Shanghai Changcheng Mobile Communications - zamowit siec dla 68 
tys. abonentbw z 67 stacjami bazowymi. W kohcu 1 996 r. w Szangha- 
ju byto 380 tys. uzytkownikow telefonow komorkowych (prawie tyle co 
w Polsce), do korica 1 997 r. bedzie ich 980 tys. Inne miasta, w ktbrych 
ostatnio Samsung wygrat przetargi na CDMA to, np. Rio de Janeiro i Iwa- 
nowo (Rosja). W Rosji, gdzie w uzyciu sa. chyba wszystkie istnieja.ce 
standardy, CDMA ma duze szanse. Zdobycie kontraktu na dostawy 7 
mln aparatbw dla firmy Sprint Spectrum (USA) oznacza, ze Samsung 
ma juz i ten, jak na razie, najwiekszy rynek swiata. Jak podaje Samsung 
Electronics, system CDMA zdobyt w cia,gu jednego roku 1 ,4 mln abo- 
nent6w, a sprzedajac milion aparatow CDMA (model AnyCall) firma usta- 
nowita swiatowy rekord sprzedaiy. W 1996 r. sprzedawata srednio 
1 00 000 aparat6w miesiecznie, a w kwietniu 1 997 - juz 300 000. W tym 
roku sprzedaz osia.gnie 3,5 mln szt. przy wartosci sprzedaiy 2 mid USD. 
Nic dziwnego, ze w pierwszym kwartate '97 udziat Samsunga w swia- 
towej sprzedaiy telefonow CDMA wyniost 58%. Obecnie w sprzedaiy 
znajduja. sie cztery typy aparatow CDMA: SCH-1 00, SCH-1 00S, SCH- 
200 i SCH-200F, mieszcza.ce si§ we wszystkich przedziatach cenowych. 
Samsung ma jedna. linie produkcyjnq aparatbw CDMA w Kumi (korea- 
riska stolica przemystu elektronicznego Hi-Tech) o wydajnosci 200 
000 szt. miesiecznie, ale w planie jest jej zwi^kszenie do 400 000 szt. 
miesiecznie. (ik) 



PRENUMERATA ReAV 



Prenumerat^ na dowolny okres mozna zamowic 
w Zaktadzie Kolportazu Wydawnictwa 
SIGMA NOT Sp. z 0.0. 
00-950 Warszawa, skr. poczt. 1004, 
tel. 40-00-21 w. 295, 40-35-89 
wptacajqc odpowiedniq kwot^ 
na rachunek 
PBK SA III O/Warszawa 11101024-1573-2720-3-28 
Cena prenumeraty 
pdtrocznej (numery 7+12/97) - 26,40 zt 
na III kwartat wynosi 13,20 zt 

Cena prenumeraty z wysytka. za granicg jest 0 1 00% wyzsza 
od krajowej. Dla osob zamawiajqcych za granica. cena jednego 
zeszytu wynosi 3 $. 

Numery archiwalne Radioelektronika Audio Hi-Fi Video (z lat 1 991*1996) wysyta 
za zaliczeniem pocztowym Zaktad Kolportazu Wydawnictwa SIGMA NOT Sp. 
z 0.0. 00-950 Warszawa, skr. poczt 1 004, po otrzymaniu pisemnego zamdwienia. 



istnieje rdwniez moziiwosc zamdwienia prenumeraty w "RUCH" S.A. 

(w cenie kioskowej) na okresy co najmniej kwartalne. 
Wptaty na prenumeraty krajowa, przyjmuja.: 

- jednostki kolportazowe "RUCH" S.A. wtasciwe dla miejsca zamieszkania lub 
siedziby prenumeratora 

-"RUCH" S.A. Oddziat Krajowej Dystrybucji Prasy, 00-958 Warszawa. 
UL Towarowa 28. konto PBK S.A. XIII Oddziat Warszawa 
11101 053-1 6551 -2700- 1 -67. 
Wptaty na prenumeraty zagranlczna. przyjmuja.: 
"RUCH" S.A. Oddziat Krajowej Dystrybucji Prasy. konto jak wyzej. 
Cena prenumeraty ze zleceniem dostawy za granice jest o 1 00% wyzsza 
od krajowej. 

Dostawa odbywa sie poczta. zwykta. w ramach optaconej prenumeraty z 
wyjajklem zlecenia dostawy poczta. lotniczq, ktorej koszt w petni pokrywa 
zleceniodawca. 

Na IV kwartat 1997 roku prenumerate w "RUCH-u" nalezy zamdwic 
do 5 wrzesnia. 



Radioelektronika mozna zaprenumerowac na okres nie kr6tszy niz kwartat w 
urzedach pocztowych oraz u doreczycieli (na wsi i w miejscowosciach, 
gdzie dostep do urzedu pocztowego jest utrudniony). 
Na IV kwartat 1997 roku prenumerate nalezy zambwic do 31 sierpnia. 

W NAST^PNYCH NUMERACH ReAV 

■i Telefonia komorkowa 

mam Zabezpieczenie nagrah VHS przed kopiowaniem 
mm Modemy radiowe 
■■■ Przeglqd amplitunerow 
mm Rodzaje konwerterow satelitarnych 
mm Telewizor w komputerze 
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TECHNIKA KOMPUTEROWA 



Komputer 

na lekcjach fizyki 

Pomiar temperatury 



I Celem tego artykutu, 
pomyslanego jako 
pomoc w nauczaniu 
przedmiotow scistych 
i technicznych, jest 
wykazanie jak 
z wykorzystaniem 
komputera, bez 
specjalnych narzedzi, 
z mat eri alow prawie 
odpadowych wykonac 
czujnik temperatury, 
wyznaczyc jego 
charakterystyki 
i "zbudowac" 
termometr 
elektroniczny 
"obstugiwany" przez 
komputer IBM PC (ale 
nie tylko ten) i prosty 
program w jezyku 
■ PASCAL. 

Teoria rezystancyjnego pomia- 
ru temperatury pochodzi od M. 
Faradaya, ktory zbadat, a na- 
stepnie opisat (w 1 835 r.) zalez- 
nosc rezystancji wtasciwej nie- 
ktorych czystych metali od temperatury. Fakt, 
ze w pewnym przedziale temperatur zalez- 
nosc ta jest liniowa, oprocz innych zalet tej 
metody, spowodowat jej szerokie stosowanie 
do dzis. Znane sa. rezystancyjne termometry 
z drutu platynowego (Pt 1 00) lub niklowego (Ni 
1 00), czujniki z pasty platynowej "wpalonej" na 
podtoze z ceramiki, rezystancyjne czujniki pot- 
przewodnikowe itp. Pojawity sie rbwniez cien- 
kowarstwowe termometry rezystancyjne i one 
maj3 scisty zwiazek z tym artykutem. 

Wykonanie czujnika 
temperatury 

Samodzielne wykonanie prostego i dziataja.ce- 
go czujnika temperatury w czasie 2 godzin 
lekcyjnych jest mozliwe pod warunkiem, ze 
wczesniej bedzie opracowana koncepcja, zgro- 
madzone materiaty i narzedzia. 



Wybralismy technike cienkowarstwowa^ bo 
jako narzedzie wystarczy ostry noz (lepiej skal- 
pel). Metalem bedzie glin (aluminium), bo ma 
duzy temperaturowy wspofczynnik rezystancji 
(dla litego metalu wynosi on 4,5-1 0 3 / °C, co 
utatwia pomiar. Co bardzo wazne, aluminium 
w postaci cienkiej warstwy naparowanej na 
podtoze, np. z folii polietylenowej, jest tanie i ta- 
two dostepne. Folie trzeba uksztattowac zgo- 
dnie z rys. 1 . Taki modelowy czujnik mozna wy- 
konac dwoma sposobami. 
Sposob 1 

Materiatem wyjsciowym bedzie folia, w jaka. pa- 
kowane sa. kwiaty, zywnosc, uzywki i niektore 
inne towary. Warstwa aluminium (ona decydu- 



je o atrakcyjnym wyglqdzie opakowania) jest 
bardzo cienka i podatna na uszkodzenia (za- 
drapania, rysy, zagiecie). Dlatego pokryta jest 
specjalnym lakierem (te folie okreslimy umow- 
nie jako "A") lub przezroczysta. folia, polietyle- 
nowq (nazwiemy ja. "B"). Poniewaz przy wyko- 
nywaniu czujnika konieczny jest bezposredni 
dostep do warstwy aluminium, trzeba zmyc 
lakier ochronny, czego warto unikngc, a wiec 
wybrac folie typu "B". Chroniqcy ja. polietylen 
daje sie tatwo usunac przez obciecie ostrym 
nozem. 

Na przygotowanym i przycietym na wymiar 
kawatku folii (od strony przewodzacej, spraw- 
dzic omomierzem) bardzo ostroznie nanosimy 
rysunek "struktury" (rys. 1 ). Mozna uzyc b^dz 
pisaka wodoodpornego, ba.dz bardzo cienkie- 
go pedzelka maczanego w roztopionym wosku 
pszczelim lub parafinie. Nastepnie przez lupe 
sprawdzamy poprawnosc pokrycia i zanurza- 
my w roztworze wodorotlenku sodu (NaOH) lub 
potasu (KOH) o stezeniu 2N do 6N w celu 
wytrawienia zbednego metalu. Przypomnijmy, 
ze tzw. stezenie normalne wyraza sie przez 
liczbe gramorownowaznikow skfadnika w 1 
litrze roztworu, np. roztwor 2N zawiera dwa gra- 
morownowazniki w 1 litrze roztworu. Wytrawio- 




o 
o 
o 



o 



o 



Rys. 1 . Struktura cienkowarstwowego czujnika temperatury 

a - przewidziana do wytrawiania; ciemne pola oznaczaja. przewodza.ca. warstwe aluminium, jasne - podtoze 
z polietylenu (izolator); b -uzyskana przez modyfikacje REKADem wzoru z rys. a, do zeskrobywania 
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na struktura ma postal jak na rys. 1a. 
Przy trawieniu trzeba przestrzegac zasad po- 
stepowania z substancjami zracymi. Dlatego 
zalecamy metode mniej elegancka. (rys. 1b), 
ale za to bezpieczna. -oddzielenie przewodza.- 
cych i nieprzewodzacych obszar6w folii ostrym 
nozem lub skalpelem. Trzeba to wykonac bar- 
dzo starannie, bo warstwa aluminium jest bar- 
dzo delikatna, tatwo ulega zniszczeniu, a nikt 
nie lubi zaczynac pracy od nowa. Niektdre 
"niedorobki" (np. przerwy w sciezkach) mozna 
czasem naprawic klejem przewodzacym o na- 
zwie E-Zfix. 

I juz na tym etapie przydaje sie komputer. Ry- 
sunek "struktury" mozemy wykonad w jednym 
z wielu program6w malarskich, jak np. Paint- 
brush, (my uzywalismy popularny program do 
projektowania obwodow drukowanych RE- 
KAD), a nastepnie dowolnie modyfikowad, 
w zaleznosci od potrzeb. 
Sposdb 2 

Materiatem wyjsciowym nie jest folia, lecz pa- 
pier z naparowana. warstwa. aluminium, znany 
z drukarek ZXPrinter Sinclaire'a. Poniewai 
przyczepnosc warstwy aluminium do papieru 
jest wieksza niz do folii polietylenowej, a tak- 
ze z uwagi na wtasciwosci samej folii, przygo- 
towany na komputerze rysunek struktury na- 
nosimy na metalizowany papier za pomoca. 
drukarki lub plotera. Wtasciwosci papieru wy- 
kluczaja. metod? trawienia (zamiast tempera- 
tury czujnik mierzytby wilgotnosc powietrza), 
ale "obrobka" skalpelem staje si? teraz komfor- 
towa; wystarczy linijka. ostry n6z i ok. 1 5 min 
pracy. Po sprawdzeniu poprawnosci struktury 
(lupa. i omomierzem) nalezy przymocowad 
wyprowadzenia (polecamy klej E-Zfix i cienki 
drut z linki miedzianej) i czujnik jest gotowy do 
prob. 

Czujniki wykonane wg rys. 1 b wykazywaty re- 



zystancje w granicach 6+8 kQ w temperaturze 
pokojowej, przy rozrzucie wartosci rezystancji 
poszczegolnych sciezek mniejszym niz 20%. 
By6 moze ten rozrzut, kt6ry zresztg. mozna 
zmniejszyc przez korekcj? sciezek metoda. 
"podskrobywania", jest jedna. z przyczyn nie- 
co odmiennej od teoretycznej zaleznosci rezy- 
stancji od temperatury [2]. Poniewaz wyko- 
rzystanie gameportu do pomiar6w i sterowa- 
nia staje si? modne, zachecamy do ekspery- 
mentowania z uktadem usprawniajacym po- 
miary [1]. 

Wspotpraca z komputerem 

Nasz czujnik ma wspotpracowac z kompute- 
rem IBM PC (najbardziej rozpowszechniony). 
Zgodnie z przyj^tym zatozeniem minimalizacji 
stosowanych srodkow, wykorzystywany be- 
dzie port joysticka (port do gier lub gameport), 
w ktory sa. wyposazone nawet najstarsze kom- 
putery PC. Postugiwanie sie portem joysticka 
przy pomiarach jest proste, zb?dne sa. ze- 
wn^trzne przetworniki pomiarowe, nie trzeba 
nawet otwierac obudowy komputera. 
Dziatanie i mozliwosci portu joysticka, tacznie 
z ciekawymi propozycjami podwyzszenia do- 
ktadnosci pomiar6w rezystancji opisano w [1]. 
Przypomnijmy, ze odczyt wartosci rezystancji 
gameportem polega na pomiarze statej cza- 
sowej zespotu: gtowny potencjometr kalibra- 
cyjny w joysticku i pojemnosc kondensatora na 
karcie Multi I/O. Maksymalna rezystancja po- 
tencjometru powinna wynosic okoto 100 kC2. 
Potencjometr i kondensator sa. wfaczone w ob- 
wod uniwibratora zbudowanego na uktadzie 
NE558 (lub 556, a nawet 555). Pomiar zaczy- 
na sie od ustawienia 201 h wartosci 1 (czyli na 
zainicjowaniu pomiaru), a nastepnie okresle- 
niu czasu, po ktorym stan 1 ponownie przej- 



dzie w stan 0. W praktyce mierzony jest nie 
czas rzeczywisty, a liczba powt6rzeh p?tli 
o postaci repeat until in (201 h) = 0. 
Przeksztatcenie naszego czujnika w kompute- 
rowy termometr elektroniczny umozliwia pro- 
gram Miemik napisany w Pascalu i nastepnie 
skompilowany do formatu *.exe. Nie mamy 
miejsca, aby zamiescid wydruk catosci progra- 
mu. Samodzielnie eksperymentuja.cym przed- 
stawiamy przyktadowy program Joy Test napi- 
sany w asemblerze (modut Turbo Pascal), 
a stuzacy do pomiaru statej czasowej (Wy- 
druk). Gameport umozliwia obstuge do dwoch 
joystickow analogowych -kazdy wykorzystu- 
je 2 potencjometry i 2 przyciski, dlatego w pro- 
gramie znalazt sie zestaw odpowiednich sta- 
tych, stuzacych jako parametry wywotah pro- 
cedur ReadValue i ReadButton. u 
Zainteresowani samodzielnym wykonaniem 
czujnika oraz wykorzystaniem portu joysticka 
do pomiarow moga nabyd program Miemik 
(w wersji wykonywalnej i irodfowej- Pascal) 
oraz 3 struktury jak na rys. 1b na metalizowa- 
nym papierze, z nadrukowanymi liniami rozgra- 
niczef) i opisem wycinania. Koszt catosci: 
15,00 zt+ koszty opakowania i wysytki. 
Zamdwienia mozna sktadad listownie (na ko- 
percie "Belter") lub telefonicznie (38 19 54). 

Jerzy Frydrychowicz, Marek Grolik 
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MIERNICTWO 



Stosujac opisanq 
metod^ okresla si^ 
poziom cieczy przez 
pomiar zmiany 
rezystancji czujnika. 
Metoda nie moze bye 
stosowana do 
pomiarow w cieczach 
tatwopalnych. 

Metoda pomiaru 

W czujnikach termorezystancyjnych wykorzy- 
stuje si© zaleznosd wzrostu temperatury czuj- 
nika (np. podczas przeptywu pradu) od opor- 
nosci cieplnej otaczajacej go substancji, ma- 
jacej wptyw na wymian© ciepta. 
Powietrze i inne gazy sq gorszymi przewo- 
dnikami ciepta niz ciecze (np. woda, olej) i ma- 
ja. te opornosd znacznie wiekszq. Dlatego po- 
miar temperatury czujnika cz©sciowo zanu- 
rzonego w cieczy i podgrzanego np. przepty- 
wem pradu, moze okreslad gteboko^c zanurze- 
nia. Zasade pomiaru przedstawiono na rys. 1 . 
Podczas pomiaru przez czujnik jest przepu- 
szczany staty prad I. Napiecie na czujniku 



POWIETRZE 



OLEJ 



Rys. 1 . Zasada pomiaru 
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Rys. 2. Wykres zmian napiecia na czujniku 
w funkeji czasu przy nagrzewaniu prqdem 200 
mA, przy rdznych giebokosciach zanurzenla 
(0 - pozyeja srodkowa czujnika) 



Pomiar poziomu cieczy 

za pomocq 
czujnikow 

termorezystancyjnych 



jest prdbkowane i mierzone na poczatou i na 
koncu pomiaru w celu okreslenia zmiany na- 
piecia, jaka nastapita podczas przeptywu prq- 
du. WartoSci R,^ oraz R,^ sa. opornosciami 
cieplnymi powietrza i oleju. 
W wyniku zmian temperatury rezystancja czuj- 
nika zmienia si© o AR1 (w cz©sci znajdujacej 
si© w powietrzu) i o AR2 (w oleju), co daje od- 
powiednio zmiany napiecia (na jednostke dtu- 
gosci czujnika) AU1 i AU2. Wynika stad prosty 
wz6r na catkowita, zmian© napiecia (na jedno- 
stk© dtugosci): 



_ L P A11 . l " l p 



AU 2 



przy czym: 

L, L p -gtebokosci zanurzenia wg rys. 1 . 
Poniewai R^R^ wiec cz©sd czujnika znaj- 
dujaca si© w powietrzu nagrzewa si© znacznie 
bardziej niz cz©sd zanurzona w cieczy. Za- 
tem rdznica napied AU liniowo zalezy od zanu- 
rzenia i wzrasta, gdy zwieksza sie cz©sd czuj- 
nika, ktdra jest w powietrzu. Najlepsze wyniki 
pomiaru uzyskuje si© stosujac czujnik o duzym 
wspotczynniku cieplnych zmian rezystancji 
i matej cieplnej statej czasowej. Takie warun- 
ki spetniaja. czujniki z drutu oporowego za- 
wieszonego na odpowiednich podporach. Sto- 
suje si© np. drut oporowy ze stopu nikiel-kobalt- 
zelazo o rezystywnosci wtasciwej 50 ulicm 
i wspotczynniku cieplnym zmian rezystancji 
3300 ppm/°C. 

Na rys. 2. przedstawiono charakterystyk© czuj- 
nika o wymiarach 4x2 cm wykonanego z takie- 
go drutu o srednicy 0,08 mm. Czujnik nagrze- 
wano pradem 200 mA. Rezystancja czujnika 



.250mA 



W POWIETRZU 



200mA 




Rys. 3. Przebiegi zmian spadku napiecia na 
czujniku w funkeji czasu przy rdznych pradach 
nagrzewajacych, w powietrzu I oleju. 



w temperaturze 25°C jest rdwna 9 fi. W prak- 
tycznych zastosowaniach zakres zmian rezy- 
stancji moze miescid w granicach od ok. 3,5 Q 
do ok. 5,3 Q. co odpowiada wystarczajaco 
szerokiemu zakresowi temperatury. 
Na rys. 3 przedstawiono zmiany spadku napie- 
cia na czujniku umieszczonym w powietrzu lub 
w oleju w funkeji czasu, przy rdznych pradach 
nagrzewajacych. 

W praktyce stosuje si© czujniki o dtugosciach 
od2do 16 cm. 

Uktad LM1042 

Opracowano specjalne uktady scalone do po- 
miarow poziomu cieczy przy uzyciu czujnika 
termorezystancyjnego. Przyktadem jest uktad 
LM1042 firmy National Semiconductor, ktdre- 
go schemat blokowy przedstawiono na rys. 4. 
Funkcja uktadu polega na przestaniu przez 
czujnik statego pradu w zadanym czasie, po- 
miarze spadkow napi©cia na czujniku na po- 
czatou i na kohcu pomiaru oraz wyznaczeniu 
rdznicy tych spadkow. Jest ona miara. zanurze- 
nia czujnika, a wi©c poziomu cieczy. 
Czujnik termorezystancyjny nalezy dotqezyc do 
kohcowki 5 uktadu w sposdb przedstawiony na 
rys. 4. Pomiar rozpoczyna si© w chwili, gdy do 
kohcowki sterujacej 8 zostanie doprowadzo- 
ny niski poziom napieciowy (U s < 0,5 V). Wte- 
dy wewn©trzny generator zaczyna wytwarzad 
przebieg pitoksztattny (rys. 5). Gdy napi©cie te- 
go przebiegu (kohcdwka 12) osia.gnie 
0,7 V (czas T1), nast©puje wtaczenie prze- 
ptywu pradu 200 mA przez czujnik. Prad jest 
generowany z dodatkowego tranzystora ze- 
wn©trznego. Przy napi©ciu U12 rdwnym 
1 V nast©puje odtaczenie kohcowki 1 od ma- 
sy przetacznikiem P1 (wewnata uktadu) i za- 
pami©tanie na kondensatorze C1 wartosci 
spadku napi©cia na czujniku w chwili 12. Na 
kohedwee 1 2 napi©cie narasta liniowo w wy- 
niku tadowania kondensatora C T az do 4,1 V. 
Przy tej wartosci napi©cia nast©puje zmiana 
kierunku pradu w przebiegu pitoksztattnym 
i napi©cie zaczyna liniowo maled. W czasie 
mi©dzy T3 i T4 wzmocnione napi©cie z koh- 
cdwki 1 jest doprowadzane przez przetacznik 
P2 do kondensatora C M , gdzie zostaje zapa- 
mi©tane. To napiecie jest proporcjonalne do 
zmiany spadku napiecia na czujniku od chwi- 
li T2, a wi©c takze proporcjonalne do zmiany 
rezystancji czujnika, spowodowanej nagrza- 
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Rys. 5. Przebiegi czasowe napiec 
wuktadzie LM1042 



niem si? przeptywajacym pradem 200 mA. 
W chwili T5, gdy napiecie pitoksztattne zmniej- 
szy si? do 0,7 V, nastepuje wytaczenie prze- 
ptywu pradu przez czujnik i cyk) pomiarowy si? 
kohczy. Napi?cie na kondensatorze moze bye 
utrzymywane dose dtugo, gdyz prad uptywno- 
sci z koncdwki 1 4 wynosi tylko 2 nA. Napi?cie 
z tego kondensatora, po wzmocnieniu, jest 
mierzone miernikiem, dajac wychylenie pro- 
porcjonalne do mierzonego poziomu cieczy. 
Aby wykonac nastepny pomiar nalezy znowu 
wprowadzic niski poziom napieciowy na wej- 
sciu sterujacym (kohcowka 8). Mozna tez wy- 
konywac pomiary wielokrotne przez otwarcie 
zewnetrznego wytacznika W, co powoduje 
wtaczenie miedzy mas? i kohedwk? 9 dodat- 
kowego kondensatora C R . Przebieg pitok- 
sztattny jest wowczas generowany wielokrot- 



nie dopoty, dop6ki wejscie sterujace jest w ni- 
skim stanie napieciowym. Pomiar poziomu 
cieczy jest powtarzany. Ustalajac minimalny 
okres repetyeji pomiaru trzeba oczywiscie 
uwzgl?dnic czasy nagrzewania i chtodzenia 
czujnika. W innym razie wyniki nie beda, mia- 
rodajne. Stosujac kondensator C R o pojemno- 
sci, np. 22 u.F, uzyskuje si? czas repetyeji po- 
miaru 36 s. 

Uktad wyposazono w drugie wejscie pomiaro- 
we (kohcowka 7) do dotaczenia dodatkowego, 



zwyktego czujnika poziomu o charakterystyce 
liniowej. To wejscie wybiera si? podajac wyso- 
ki poziom napi?cia na wejscie steruja.ee (koh- 
cowka 8). Wtedy napiecie (w zakresie od 1 do 
5 V) z czujnika 2 jest wzmacniane i dopro- 
wadzane przez przetacznik P3 do miernika 
(do kohcdwki 16). Istnieje mozliwos6 doboru 
wzmocnienia przez dotaczenie rezystora mie- 
dzy kohedwk? 1 0 i mas?. W przypadku koh- 
cdwki 1 0 otwartej uktad ma minimalne wzmoc- 
nienie o wartosci 1 ,2. Najwi?ksze wzmocnie- 
nie (r6wne 3,4 VA/) uzyskuje si? taczac koh- 
cdwk? 1 0 bezposrednio z masq. Stosujac po- 
tencjometr mozna przez regulacj? wzmocnie- 
nia kalibrowad czutosc pomiaru sygnatu z czuj- 
nika 2. 

Typowe zastosowanie 

Na rys. 6 przedstawiono typowe zastosowanie 
uktadu LM1 042 w samochodzie wysokiej kla- 
sy, do badania poziomu oleju. Sygnat steruja/ 
cy (kohcowka 8) do przetaczania czujnikdw po- 
ziomu jest tu uzyskiwany z czujnika cisnienia 
oleju. Po wtaczeniu zaptonu styki czujnika ci- 
snienia oleju zostaja. zamkni?te dajac niski 
poziom napi?cia na kohc6wce 8 (przez R4). 
Nast?puje wtedy pomiar poziomu oleju czujni- 
kiem 1 . Po uruchomieniu silnika styki czujnika 
cisnienia rozwieraja, si? i dioda D1 wymusza 
wysoki poziom napi?cia na koticowce 8 rozpo- 
czynajac pomiar dodatkowym czujnikiem 2. 
Przy innych zastosowaniach uktadu mozna 
do kohcdwki 8 dotaczyc bezposrednio logicz- 
ny sygnat sterujacy. ■ 

Michat Nadachowski 
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Rys. 6. Przyktad zastosowanie uktadu do pomiaru poziomu oleju w samochodzie 
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Do wykonania minutni- 
ka elektronicznego 
wystarczy jeden uktad 
scalony. 




inutnik jest urzqdzeniem 
domowym do odmierzania 
czasu, przydatnym w roz- 
nych pracach domowych, 
szczegolnie w kuchni, przy 
gotowaniu i pieczeniu. Przy tych czynnosciach 
nie wymaga sie wielkiej doktadnosci. Wystar- 
czy, ze odmierzania odcinka czasu rzedu kil- 
kudziesieciu minut jest dokonywane z do- 
ktadnoscia. do pojedynczych minut. Do nie- 
dawna w kuchni krolowaty minutniki mecha- 
niczne. W niniejszym artykule przedstawiono 
opis minutnika elektronicznego - wykona- 
nego przy uzyciu dw6ch uktadow scalonych. 
jednego tranzystora i kilku element6w 
biernych. 




Zasada dziatania 

Gtownym elementem minutnika elektroniczne- 
go jest monolityczny uktad scalony CMOS ty- 
pu 4541 , nalezacy do rodziny uktadow logicz- 
nych o srednim stopniu scalenia (MSI). Skta- 
da sie on z generatora, programowanego 
dzielnika czestotliwosci i przerzutnika wyjscio- 
wego. Generator wytwarza przebieg prostokaj- 
ny o czestotliwosci nie przekraczaja.cej 
1 00 kHz, zaleznej od wartosci dotaczonych ele- 
mentow CR. Ten sygnat jest doprowadzany do 
wejscia programowanego wielostopniowego 
dzielnika czestotliwosci; programowanie pole- 
ga na wyborze stopnia podziatu czestotliwosci 
sygnatu wejsciowego. Mozliwe sa. cztery 
wspotczynniki podziatu: 256 (2 8 ), 1024 (2 10 ), 
81 92 (2> 3 ) i 65536 (2 16 ). Na wyjsciu dzielnika 
uzyskuje sie tale prostokqtna. o odpowiednio 
zmniejszonej czestotliwosci, a zwiekszonym w 
takim samym stopniu okresie powtarzania. 
Przy zastosowaniu element6w powodujacych 
generacje fali prostok^tnej o dosd matej czes- 
totliwosci, np. 10 Hz (100 ms), na wyjsciu 
dzielnika uzyska sie fale pros- 
tokataa. o okresie 65536 razy 
wi^kszym, czyli prawie 2 godziny 
(6553,6 s). W dalszej kolejnosci 
sygnat jest doprowadzany do 
wejscia przerzutnika dwus- 
tanowego stanowiacego obwod 
wyjsciowy uktadu; wyjscie 
przerzutnika jest wyjsciem 
uktadu scalonego. 
Uproszczony schemat genera- 
tora fali prostoka.tnej jest przed- 
stawiony na rys.1 . Sktada sie on 
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Rys. 2. Schemat minutnika elektronicznego 
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Rys. 3. Sposob dotqczenia przekainika do 
wyjscia minutnika 
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Rys. 4. Ptytka drukowana minutnika (skala 1 :1) 




Rys. 5. Rozmieszczenie elementow na prytce 



z pieciu inwerterow, bramki NOR i elemen- 
tow CR okreslajacych czestotliwosc drgah. 
Na jego wyjsciu uzyskuje sie fale prostokataa. 
o czestotliwosci okreslonej wzorem: 



f = 



1 



2,3 C r R T 



R s <2-R T 



Od doktadnosci elementow C T , R T i (w 
mniejszym stopniu) R s , a takze od stopnia 
stabilizacji napiecia zasilania, zalezy 
doktadnosc dziatania minutnika. W zas- 
tosowaniach „kuchennych" wystarczy 
doktadnosc ustawienia czasu rzedu kilkunas- 
tu procent, z czego wynika, ze tolerancja 
element6w C T , R T nie powinna bye gorsza 
niz 5%. 



Radioelektronik Audio-HiFi- Video 8/1997 



KLUB MLODEGO ELEKTRONIKA 



Tab I i ca 1 

Funkcje kluczy S1 i S2 



S1 (A) 


S2(B) 


Liczba stopni dzielnika i stopieii podziaiu 


0 


0 


13 2 13 -8192 


0 


1 


10 2 10 - 1024 


i 


0 


8 28-256 


1 


1 


16 2 16 - 65536 



Zakres minutnika [s] 



6-560 
1*70 
0.2-18 
50 +4500 



0 - klucz rozwarty 

1 - klucz zwarty 



Opis dziatania 

Schemat minutnika elektronicznego jest 
przedstawiony na rys. 2. Sktada sie on z 
nastepujacych blok6w: 
J uktadu odmierzajacego czas, 

□ stopnia wyjsciowego, 

□ stabilizatora napiecia. 

W przypadku zasilania minutnika z zasilacza 
stabilizowanego, stabilizator napiecia moze 
bye pominiety. 

Uktad odmierzaja.cy czas tworzy uklad 
scalony U1 (4541), elementy okreslaja.ee 
czestotliwosc drgah generatora R1+R3 i C1 
oraz klucze S1 +S4 i wspotpracujace z nimi 
rezystory R4-^R7. Funkcje kluczy S1-S4, 
sterujacych wejsciami A, B, MODE i SEL, 
przedstawiono w tablicach 1 i 2. Rozne kom- 
binacje stanow kluczy S1 i S2 daja. rozne 
zakresy czasbw minutnika. Klucze S3 i S4 
okreslaja. rodzaj pracy minutnika oraz stan 
logiczny wyjscia w stanie spoczynkowym. 
Odmierzanie czasu zaczyna sie w momen- 
cie dotaczenia minutnika do zrodta zasilania. 
Stopieh wyjsciowy tworzy tranzystor T1, 
pracujacy z otwartym obwodem kolektora, 
oraz rezystory R8 i R9. Jest on przystosowa- 
ny do zasilania ze zrodta zewnetrznego 
o napieciu nie przekraczajacym 20 V, a mo- 
ze byd rowniez zasilany z tego samego 
zrddta co minutnik. Sposdb dotqezenia 
przekaznika do obwodu wyjsciowego przed- 



Tablica 2 
Funkcje kluczy S3 i S4 



S3 


S4 




(MODE) 


(SEL) 




0 


X 


Jeden cykl pracy 


1 


X 


Praca cykliczna - powtarzalna 


X 


0 


Stan spoczynkowy wyjscia - 0 


X 


1 


Stan spoczynkowy wyjscia - 1 


0 - klucz rozwarty, 1 - klucz zwarty, 


x - stan dowolny 





stawiono na rys. 3. Zestyki przekaznika moga. 
bye wykorzystane do wtaczania sterowanego 
urzadzenia lub sygnalizatora dzwiekowego. 



Dokumentacja, montaz, 
strojenie i regulacja 

Ptytke drukowanq minutnika elektronicznego 
i rozmieszczenie elementow na niej przed- 



stawiono na rys. 4 i 5. Po zmontowaniu ze 
sprawnych elementow uktad dziata prawidtowo 
po pierwszym dotaczeniu do zrodta zasilania. 
Praktyczne wykonania minutnika moga. odbie- 
ga6 od przedstawionych rysunkow dokumen- 
tacyjnych. W przypadku wykorzystania go ja- 
ko typowego minutnika kucnennego mozna nie 
uzywac kluczy S1^-S4, a na odpowiednich 
wejsciach wymusi6 odpowiednie stany logicz- 
ne przez ich potaczenie z masa. (0) lub zrodtem 
zasilania. Np. t^cz^c na state wejscia 
A i B uktadu scalonego 4541 ze zrodtem zasi- 
lania uzyska sie zakres odmierzanego czasu 
50-^4500 s; rezystory R4 i R5 sa. wtedy zbed- 
ne. Podobnie mozna postapic z kluczami S3 
i S4, pomijajac je i wymuszajac na wejsciach 
MODE i SEL stany logiczne niskie (0) odpowia- 
daja.ee jednemu cyklowi pracy (MODE) oraz 
niskiemu stanowi logicznemu wyjscia w stanie 
spoczynkowym(SEL). ■ 
(cr) 




PIC IB/17 



rodzina 8-bitowych mikrokontrolerbw jednouktadowych 
firmy MICROCHIP 



Arch'Uektura RISC - wszystkie wstrukeje w jednym cyklu 
=> Pamiec programu EPROM: od 0.5K do 8K. Data RAM: 25 do 454 bajtow. Max Speed: 25 MHz Max I/O Ports: 33 
=> Standardowo : WDT pros 1 tub 3 Timery 

=> Dodatkowo : LSART, SPl/fC, 8-Bit A/D, komparatory, OCP. PWM, wykrywanie spadku napiecia ponizej dopuszczalnego. 
PIC12CXXX- pierwsza rodzina najmniejszych 8-pinowych rmkxokontrolerow z pamiecia OTPod 0 5 do 2K. pJus 2 ADC" 
PIC1 6F84 - IK pamieci FLASH 

System uruchomieniowy PICSTART Plus: 700,- zt 
Uklady z kodem dynamicznym KEELOQ z serii HCS. Oprogramowank bezpiatne. Dostepne gotowe aplikacje alarmdw. 
Zestaw uruchomieniowy oraz programator ukladow HCS i NTQ. Cena kodera HCS200 ( 7 funkeji ) ponizej 3.00 zi 

Szcreki wybor ptaaicei ECPROM 




Mikrokontrolery jednoukladowe 

8-bitowe, kompatybilne z seriq 

MCS-51 In tela, zawieraja.ee pamiet 
wielokrotnie programo waina typu Flash (PEROM) 

♦ AT89C51 4K FLASH, 128 RAM, 32 IA3 6 INT 

♦ AT89CS2 8K FLASH, 256 RAM, 32 I/O 8 INT 

♦ AT89C2051 2K FLASH, 128 RAM, 15 I/O 2 INT 

♦ AT89C10S1 IK FLASH, 64 RAM, 15 I/O 1 INT 



Uklady logiki 
programowalnej 
PLD 



GAMMA 

01 -772 Warsaw* 
ul.Sady 2oliborskie 13a 
teUfax (22) 66M376, 6*39*87 
e-fnaM : gaftwiaewaw4K«.nat 




FLEX 8000 3.3-V ft. 5.0-V I/O operation, ICR, zapdnoac ze 
standardem PCI i JTAO, 3.3-V ft 5.0-V V„ 

MAX 9000 od 6,000 do 12,000 bramek, od 320 do 560 

makrokomorck, ESP, zaodnoac ze standardem PCI , 
wbudowany JTAG, 3 3-V A 5.0-V I/O operation 

MAX 7000 od 600 do 5,000 bramek, od 32 do 256 

makrokomorck, czas propaaacji -6 ns, ISP, 
wbudowany JTAG , 3.3-V ft 5.0-V V« 

FLEX 10K od 10,000 do 100,000 bramek w technology 
CMOS SRAM 
Oprogramowam e narzedaowe : MAX+PLUS U 
w cenie jut od 999,- zi fwersja podstawowa). 

AiotHwote wypoiyczaua peinego oprogramowania 
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TELEFONIA 
CYFROWA 



Potaczenie odrebnych 
dotychczas sieci: tele- 
fonicznej, komputero- 
wej, telewizji kablowej 
i innych w jedna^ tzw. 
siec zintegrowanq, 
jest mozliwe dzieki 
cyfrowej postaci 
przekazywanej 
informacji od potaczen 
miedzycentralowych 
przez centrale 
do uzytkownika. 



Telefonia wielokrotna 

Punktem wyjscia do zastosowania telefonii 
cyfrowej byto wprowadzenie do central tzw. te- 
lefonii wielokrotnej, opartej na czasowym roz- 
dziale kanatdw. 

W telefonii dazy sie do wiernego przesytania 
i odtwarzania informacji stownych. Chodzi nie 
tylko o zrozumiatosc przekazu, lecz rowniez 
o barw§ mowy, czy stan emocjonalny roz- 
mdwcdw. Pasmo czestotliwosci 300-3400 Hz 
zapewnia odtwarzanie wszystkich tych infor- 
macji. 

Systemy telefonii wielokrotnej opieraj^ sie na 
okreslonych systemach modulacji i demodula- 



cji. Jednym z takich systemdw jest modulacja 
impulsowa. Polega ona na pobieraniu prdbek 
z sygnatu analogowego, tj. sygnafu odpowia- 
dajacego zmianom cisnienia powietrza w oko- 
licy mikrofonu (rys. 1). 

Pobrane prdbki sq przesytane do odbiomika, 
gdzie nastepuje odtwarzanie sygnatu analogo- 
wego. Stwierdzono, ze do odtworzenia po 
stronie odbiorczej sygnatu analogowego z od- 
powiednia, doktadnosciq, czestotliwosc po- 
bierania prdbek musi bye co najmniej dwa ra- 
zy wieksza niz najwieksza czestotliwosc prze- 
noszonego pasma. Dla telefonii przyj^to naj- 
wieksza, czestotliwosc pasma rdwna. 4 kHz, 
stad najmniejsza czestotliwosc prdbkowania 
wynosi 8 kHz. Stwierdzono rowniez, ze wier- 
nosd odtwarzania sygnatu analogowego zale- 
zy gtdwnie od czestotliwosci prdbkowania 
i prawie nie zalezy od czasu trwania prdbki. 
Przyktad rozwiazania telefonii wielokrotnej 
z czasowym rozdziatem kanatdw przedsta- 
wiono na rys. 2. 

Styki S1 i S2 pracuja^ synchronicznie. W danej 
chwili potaczeni sa. np. abonenci A1 i B1 i mie- 
dzy nimi przesytana jest prdbka sygnatu ana- 
logowego, przedstawiona w postaci impulsu 
(rys. 2b). Nastepnie styki tacza. abonentdw 
A2 i B2 roztaczajac A1 i B1 . Cykl powtarza sie 
po przejsciu wszystkich potaczefi. 
Potaczenia A1 i B1 nastepowaty w czasie t1 ; 
A2, B2 w czasie t2, itd. - (rys. 2b). Caty czas 
powtarzania cyklu nazywa sie ramka^ i zostat 
w tym przypadku podzielony na cztery czesci. 
W telefonii cyfrowej najdtuzszy czas trwania 
ramki wynosi 1 25 uS (najmniejsza czestotli- 
wosc prdbkowania -8 kHz). Czas prdbkowa- 




Rys. 1. Prbbkowanie sygnatu analogowego 



nia jednego kanatu jest rdwny czasowi trwania 
ramki podzielonemu przez liczbe kanatdw. 
W przyktadzie z rys. 2 czas prdbkowania jed- 
nego kanatu wynosi 125 us : 4 = 31 ,25 us. 
Numeracja kanatdw jest zgodna z kolejnoscia. 
ich wystepowania w ramce. Poniewaz wier- 
nosd odtwarzania sygnatu analogowego nie 
zalezy od czasu prdbkowania, wiec teoretycz- 
nie, mozna tworzyd dowolnq liczbe kanatdw. 
W europejskim systemie. w ramce o dtugosci 
125 us, znajduje sie 30 kanatdw rozmdwnych 
i 2 kanaty sygnalizacyjne. 
Oczywiscie podziat czasowy jest realizowany 
za pomocq urzadzeri elektronicznych, a nie jak 
przedstawiono w uproszczeniu na rys. 2, przez 
styki elektromechaniczne. 
Pobieranie prdbek sygnatu analogowego po- 
lega na modulowaniu ci^gu impulsdw sygna- 
tem analogowym i nazywane jest modulacja 
impulsowa.. 

W przypadku, gdy sygnat analogowy modulu- 
je ciacj impulsdw a powstaty sygnat nie jest da- 
lej przeksztatcany, to mamy do czynienia z tzw. 
prostg modulacja. impulsowa.. Na rys. 3 przed- 
stawiono prostq modulacje impulsowa^ zwana^ 
modulacja. amplitudy impulsu PAM {pulse am- 
plitude modulation). Jest ona czesto stoso- 
wana ze wzgledu na prostote i niskie koszty 
modulatordw i demodulatordw. Zasade takie- 
go modulatora i demodulatora przedstawiono 
na rys. 4. 

Obecnie najbardziej rozpowszechniony w cen- 
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Rys. 2. Idea czasowego rozdziatu kanatdw 

a - uktad rbwnowazny, b - przesytane probki 



uA 



Sygnat 
modulujacy 



Sygnat 
modulowany 



_ 



Sygnat 

po modulacji 



Rys. 3. Modulacja amplitudy impulsdw 
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Rys. 4. Zasada stosowania modulators i demodulators 



tralach i do przesytania informacji miedzy cen- 
tralami jest system ztozonej modulacji impul- 
sowej tzw. modulacja impulsowo-kodowa PCM 
(pulse code modulation). 
Modulacja PCM polega na porownaniu ampli- 
tudy zmodulowanego w PAM (rys. 3 i 4) impul- 
su ze zbiorem amplitud standardowych i wy- 
braniem amplitudy standardowej najblizszej 
amplitudzie impulsu. Amplitudy standardowe 
sa. ponumerowane. Wybranie jednej amplitu- 
dy oznacza okreslenie numeru amplitudy stan- 
dardowej i nastepnie zamiane amplitudy impul- 
su zmodulowanego na numer wybranej ampli- 
tudy standardowej. 

Numery te przedstawia sie w zapisie binarnym 
- cia.gu bit6w. Miedzynarodowo przyjeto zbi6r 
256 standardowych amplitud. Numery biname 
zawieraja. wiec 8 cyfr (2^ = 256). Standardowa 
predkosc transmisji informacji w jednym kana- 
le rozmownym wynosi 8 cyfr x 8 kHz (czesto- 
tliwosc pobierania probek), co daje 64 000 bi- 
tow na sekunde. 

Koncepcja sieci 
zintegrowanych 

Przedstawiony cyfrowy przekaz informacji 
z czasowym rozdziatem kanatow stat sie pod- 
stawq nowej koncepcji sieci telekomunikacyj- 
nej, tzw. zintegrowanej, w kt6rej przekaz cyfro- 
wy jest realizowany od potaczeh miedzycen- 
tralowych przez centrale do uzytkownika. Przez 
integracje sieci rozumie sie rowniez integracje 
ustug, a wiec taczenie w jedna. odrebnych do- 
tychczas sieci, tj. telefonicznej, komputero- 
wej, telewizji kablowej itd. Taka siec nazywa sie 
ISDN (integrated services digital network). 
W Polsce baza sieci ISDN dopiero powstaje. 
Od strony uzytkownika elementami tej sieci sa. 
urzadzenia przystosowane do cyfrowego prze- 
kazu w standardzie ISDN, tj. telefon ISDN, 
komputery, drukarki, skanery, telewizja 
cyfrowa. 

Podstawowq kwestia. przy wdrazaniu ISDN 
jest miedzynarodowa standaryzacja elemen- 
tow catego systemu: stykow, ztacz, procedur 
przesytania informacji. 

Wielosc urzadzeh, ktore mogq sie znajdowac 
u uzytkownika powoduje, ze tylko trzy interfej- 
sy (potaczenia), tj. R, S i T sa. objete standa- 
ryzacja. miedzynarodowa.. Pozostate (U, V) 
pozostaja, do dyspozycji producentow i zarza.- 



Strefa abonenta 



tacze Centrala 
telekomunikacyjne 



TE1 



TE2 



TA 



NT2 



NT1 



LT 



ET 



R 



U 



V 



dzaja.cych siecia^ 
(rys. 5). 

Telefon 
ISDN 

Telefon ISDN jest 
urzadzeniem cy- 
frowy m, ktore ma- 
ze by6 bezposre- 

dnio dotaczone do sieci ISDN przez interfejs S. 
Zawiera on nastepujace bloki funkcjonalne 
(rys. 6): 

□ ukted obstugi dostepu do interfejsu S, 

□ uktad telefonu cyfrowego (uktad rozmbwny), 

□ uktad sterujacy, 

□ uktad wspotpracy z klawiatur^ i wyswietla- 
czem. 

W systemie ISDN uzytkownik ma do dyspozy- 
cji dwa typy dostepu do kanatu komunikacyj- 
nego. W telefonie ISDN jest to dostep w tzw. 
kanale podstawowym o strukturze 2B + D. 
Korzystajac z tego kanatu abonent ma do- 
step do dwoch jednakowych, dwukierunko- 
wych i wzajemnie niezaleznych kanatow infor- 
macyjnych B, o maksymalnej przeptywnosci bi- 
narnej 64 kbit/s, oraz do jednego kanatu 
D o predkosci transmisji 1 6 kbit/s. Kanat D jest 
tzw. kanatem sygnalizacyjnym, przeznaczonym 
do przesytania danych telemetrycznych. 
Uktad obstugi interfejsu S stuzy m.in. do zapew- 
nienia zasilania, aktywacji i dezaktywacji urza- 
dzenia, zestawienia potqczenia w kanale B. 
Uktad rozm6wny (telefon cyfrowy) przetwarza 
cyfrowy sygnat mowy, przesytany np. z modu- 
lacja PCM, na odpowiadajacy mu sygnat ana- 
logowy i odwrotnie. Zawiera on kodery i deko- 
dery PCM, uktady filtracji i przetworniki a/c i c/a. 
Uzytkownik rozmawia jak przez tradycyjny apa- 
rat z mikrotelefonem lub moze korzystac z gto- 
snika i mikrofonu (telefon gtosnomowiacy). 
Uktad rozmowny powinien rowniez umozliwiac 
wywotanie wieloczestotliwosciowe. 
Uktad sterujacy zarzadza praca. systemu. Do 
niego nalezy m.in. przyjecie sygnatu wywota- 
nia (dzwonienia) oraz obstuga sygnatizacji 
dzwiekowej lub optycznej. Ponadto obstuguje 
tzw. modut wspotpracy z abonentem, czyli 
klawiatur^ i wyswietlacz. 
Klawiatura telefonu ISDN (rys. 7) jest bardziej 
rozbudowana niz w tradycyjnym telefonie. 
Opr6cz klawiszy cyfrowych sq klawisze funk- 



Rys. 5. Dostep uzytkownika do sieci ISDN 

TE1 -terminal cyfrowy. np. telefon ISDN, TE2 - terminal niespetniajqcy standard6w 
ISDN, np. telefon analogowy, TA - adapter, urzadzenie posredniczace miedzy 
terminalem niespetniaja.cym standarddw ISDN, a znormalizowanym stykiem cyfro- 
wym sieci ISDN, NT1 , NT2 - zakohczenia sieciowe, NT1 -urzadzenie zapewnia- 
jace mechaniczne i elektryczne dofaczenie abonenta do llnll z zachowaniem popraw- 
nosci transmisji w linii dwuprzewodowej do centrali, NT2 - urzadzenie zapewnia- 
ja.ce komutacje i koncentracje sygnatow w czteroprzewodowej magistrali abonen- 
ta, stuzy do obstugi wielu terminali abonenta, LT - zakonczenie sieciowe centra- 
li, ET - cyfrowa centrala komutacyjna 



cyjne oraz klawiatura alfanumeryczna. Takie 
rozwiazanie umozliwia nie tylko wybieranie 
abonenta, ale takze przestanie wiadomosci 
tekstowych. 

Wyswietlacz stuzy do zobrazowania informa- 
cji przychodzacych do abonenta, jak i kontro- 
li numeru wybieranego lub wysytanej wiadomo- 
sci tekstowej. Uktad sterujacy obstuguje r6w- 
niez t^cze RS-232, umozliwiajqc dotgczenie 
komputera lub innych urzadzeh typu drukarka. 

Usffugi dodatkowe telefonu 
ISDN 

Najczesciej stosowanymi ustugami ISDN sq: 

□ prezentacja numeru wtasnego lub wywotu- 
j^cego, 

□ identyfikacja numeru abonenta wywotujacego, 

□ blokada prezentacji numerbw, 

□ identyfikacja wywotah "ztosliwych", 

□ blokowanie dostepu poprzez hasto, 

□ wybieranie skr6cone, 

□ wielokrotne przekazywanie potaczeh, 

□ przenoszenie wywotah w przypadku zajetosci, 

□ przekazanie wywotah na inny, okreslony 
wczesniej numer telefonu wraz z okreSleniem 
warunkdw przeniesienia, 

□ potqczenie bez wybierania - typu "gorgca 
linia", 

□ podtrzymanie potgczenia mimo przerwa- 
nia rozmowy (tzw. opcja ..parking"), 

□ powiadomienie o wywotaniu w przypadku 
zajetosci, 

-J potaczenie z abonentem zaj^tym, 

□ pamietanie potaczeh niezrealizowanych, 
J potaczenia trojstronne, 

□ potaczenia konferencyjne, 
J wywotania grupowe, 

□ tworzenie zamknietych grup abonent6w, 

□ udzielanie przywilejow numerom i grupom 
abonentow, 

□ mozliwosc dotqczenia do jednej linii ISDN 10 
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telefondw przyporzqdkowuja.c im rozne nu- 
mery, 

J sygnalizacja i rejestracja optet za potacze- 
nia bieza.ce i za wybrany okres, 

□ przesytanie komunikatow, 

J zestawianie potaczeri na okreslona. godzine, 

□ zamawianie automatycznego budzenia i inne. 



Realizacja wiekszosci wyzej wymienionych 
ustug dodatkowych wymaga tylko wyswietla- 
cza alfanumerycznego (lub monitora) i kla- 
wiatury numerycznej, jednak dostepnosc ustug 
dodatkowych zalezy od oferty zarza.dzaja.cego 
siecia. cyfrowa. ISDN. ■ 
Stefan Strozecki, Marek Ratuszek 
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BURR-BROWN 

XTR105PA 
Current Transmitter 




• Low Unadjusted Error 

• Two Precision Current Sources 
800 u-A Each 

• RTD or Bridge Excitation 

• Two or Three-Wire RTD 
Operation 

• High CMR: 86 dB min 

• Wide Supply Range: 
7.5V to 36V 

cena (100+ szt.): 15,30 zt + VAT 



BURR-BROWN 

INA125PA 
Instrumentation Amplifier 



• Low Quiescent Current: 3 u.A 

• Four Precision Voltage 
References 

• Low Offset Voltage: 
250 nV max 

• Low Offset Drift: 2 uA//°C max 

• High CMR: 100 dB min 

• Wide Supply Range: 2.7 t 
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cyftowego 
sycpialu wczypnecjo , 2 , 

Technika kodowania oszczqdnego w systemach MPEG 



Sygnat wizji jest traktowany jak 
cia.g nastepujacych po sobie 
obraz6w. Kazdy obraz stanowi 
dwuwymiarowy zbi6r elemen- 
t6w (pikseli). Kazdy element ko- 
lorowy obrazu jest reprezentowany przez trzy 
sktadowe sygnatu: luminancje Y i dwie sktado- 
we chrominancji C r i C b . 
Kompresje sygnatow cyfrowych uzyskuje sie 
dzieki: 

-J obnizaniu czestotliwosci prdbkowania sy- 
gnatu chrominancji (dopasowanie do rozdziel- 
czosci oka ludzkiego), 

□ transformacji czestotliwosci przez zasto- 
sowanie metody dyskretnej transformacji ko- 
sinusoidalnej (Discrete Cosine Transform - 
DCT), aby wykorzystac redundancje prze- 
strzenna., 

-I kwantyzacji i kodowaniu z wykorzystaniem 
entropii, tj. kodowaniu ciqgu symboli (Run 
Length Coding) wraz z kodowaniem ze zmien- 
na. dtugoscia. stowa (Variable Length Coding), 
J kodowaniu prognozowanym z kompensa- 
cja. ruchu, wykorzystujacym redundancje cza- 
sowa. istniejaca. w kolejnych obrazach. 

Dyskretna transformacja 
kosinusoidalna (DCT) 

W procesie DCT obrobka sygnatu cyfrowego 
wizji jest dokonywana w blokach, na ktore 
dzielony jest obraz. Bloki obrabia sie kolejno 
z lewej do prawej i z gory w dot. W wyniku dys- 
kretnej transformacji kosinusoidalnej dane pi- 
kseli zawartych w poszczeg6lnym bloku, obej- 
mujacym wycinek obrazu o wymiarach 8 pikse- 
li na 8 linii, zostaja. przeksztatcone na wspot- 
czynniki przestrzennych czestotliwosci pozio- 
mych i pionowych, ktore nastepnie umieszcza 
sie w macierzy o wymiarach 8x8 (rys. 1 ). W ten 
sposob dokonuje sie dekorelacji elementow 
obrazu. 

Z praktyki wiadomo, ze wiekszosc energii sy- 
gnatu wizyjnego gromadzi sie w zakresie ma- 
tych czestotliwosci, a wiec odpowiadaja.ce im 
wspotczynniki beda. duze i sa. one zazwyczaj 
wpisywane w gorny lewy rog macierzy trans- 
formacji. Wsp6tczynnik DCT o wspotrzednych 
macierzy 00 (gorny lewy rog macierzy) repre- 
zentuje zero czestotliwosci poziomej i zero 
czestotliwosci pionowej. Nazywany wspot- 
czynnikiem DC, czyli sktqdowej statej bloku, 
jest on proporcjonalny do wartosci sredniej 
bloku pikseli 8x8. Pozostate wspotczynniki re- 



prezentuja. jedna. lub wiecej czestotliwosci nie- 
zerowych poziomych lub niezerowych piono- 
wych czestotliwosci przestrzennych i nazywa 
sie je wspotczynnikami AC (sktadowych zmien- 
nych). Wartosc kazdego wspotczynnika wska- 
zuje na szczegolny sktad kombinacji pozio- 
mych i pionowych czestotliwosci przestrzen- 
nych w oryginalnym bloku obrazu. 
Transformacja DCT nie redukuje bezposre- 
dnio liczby bitow reprezentujacych blok. W rze- 
czywistosci blok pikseli 8x8, z ktbrych kazdy pi- 
ksel jest 8-bitowy. jest przeksztatcany na ma- 
cierz 8x8 wspotczynnikow 11-bitowych. Moz- 
liwosc redukcji liczby bit6w wynika z obserwa- 
cji, ze w typowym bloku utworzonym z obrazu 
naturalnego, niejednakowe sa. wartosci wspot- 
czynnikdw wskutek przestrzennej redundancji 
wystepuja.cej w oryginalnym obrazie telewi- 
zyjnym. Transformacja prowadzi jednak do 
tego, ze wiekszos6 energii jest reprezento- 
wana przez wspotczynniki matoczestotliwo- 
sciowe, a wiele pozostatych wspotczynnikow 
jest bliskich zeru. Redukcje szybkosci bitowej 
uzyskuje sie dzieki temu, ze nie przesyta sie 
wspotczynnik6w o wartosciach bliskich zeru, 
a pozostate wspotczynniki, jak to bedzie opi- 
sane, poddaje sie kwantowaniu i kodowaniu. 
W procesie odwrotnym, tzw. odwrotnej dyskret- 
nej transformacji kosinusoidalnej - 1 DCT moz- 
na dokonac rekonstrukcji pierwotnego bloku pi- 
kseli 8x8. 



Kwantyzacja 

Zadanie kodera to przestanie danych bloku 
DCT do dekodera w sposbb jak najbardziej 
oszczedny, tzn. z jak najmniejsza. szybkoscia. 
bitowa., jednak taka., aby dekoder mogt zrekon- 
struowac obraz oryginalny. Zauwazono, ze 
liczba wartosci wspotczynik6w DCT po stronie 
kodera moze by<5 zredukowana, a mimo to 
otrzymuje sie dobra. jakosc obrazu po zdeko- 
dowaniu. 

W celu zmniejszenia liczby wartosci, ktbre 
maja. byC przestane z kodera, dokonuje sie 
kwantyzacji wartosci poszczeg6lnych wspot- 
czynnikbw DCT, redukuja.c w ten sposbb wy- 
magana. do kodowania liczbe bitow. Liczba 
poziombw kwantowania stosowana dla kazde- 
go ze wspotczynnikbw jest wazona zgodnie 
z tablica. wag zdefiniowana. dla 64 (8x8) pasm 
czestotliwosci przetransformowanych odpo- 
wiednio do wtasciwosci oka ludzkiego. Zalezy 
ona rbwniez od tresci obrazu. W praktyce 
oznacza to, ze wspotczynniki wielkoczestotli- 
wosciowe sa. kwantowane z mniejsza. liczba. 
poziombw (mniej doktadnie) niz wspotczynni- 
ki matoczestotliwosciowe. Kwantyzacja w re- 
zultacie daje dalsza. redukcje sktadowych wiel- 
koczestotliwosciowych, usuwaja.c informacje 
mniej wazne z punktu widzenia ich dostrzegal- 
nosci w obrazie. Transformacja DCT i kwanty- 
zacja moze by6 traktowana jako kompresja 
przestrzenna wewnqtrzobrazowa (Intraframe), 
poniewaz jest dokonywana w ramach jedne- 
go i tego samego obrazu i dotyczy tego same- 
go momentu czasowego. Fakt, ze zar6wno 
wspotczynniki wielkoczestotliwosciowe DCT 
jak i odpowiadaja.ce im wspotczynniki z tabe- 
li wagowej maja. mate wartosci, sprawia, ze 
wiele wsp6tczynnik6w DCT po kwantyzacji 
przyjmuje wartosc zerowq. Tak wiec, gdy 
w procesie dekodowania dokonuje sie od- 
wrotnej transformacji - 1 DCT, nie odzyska sie 
niestety doktadnej reprodukcji oryginalnego 
bloku obrazu 8 pikseli na 8 linii. Bedzie on 




• ••••••• 

m • • 9 • ■ • • ••••••• 

Cz^stotliwosd pionowa 

Blok obrazu 8 pikseli x 8 linii wybierania Blok wspotczynnikow DCT 8x8 

Rys. 1. Dyskretna transformacja kosinusoidalna DTC; wartosci pikseli I wspotczynnikow DCT 
sa, reprezentowane przez wielkosci kropek 
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Wektor przesuniecia mikro- 
bloku, V, H~ 
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Rys. 2. Okreslenle wektora ruchu obrazu B prognozowanego dwuklerunkowo 



Wektor przesuniecia 
makrobloku, V + , H + 



Obraz n + 1 



miat pewne btedy, tzw. szumy kwantyzacji. 
Oznacza to, ze kwantyzacja wprowadza stra- 
ty do procesu redukcji szybkosci bitowej. 

Kodowanie z uwzglednie- 
niem entropii 

Przy serializacji i nastepnie przy kodowaniu 
kwantyzowanych wspotczynnik6w DCT wy- 
korzystuje sie fakt, ze wiekszosc energii sygna- 
tu gromadzi sie w matoczestotliwosciowych 
wsp6tczynnikach i ze czesto pojawiaja. sie 
wspotczynniki o wartosci zero. Blok kwantyzo- 
wanych wspotczynnik6w DCT jest wiec sczy- 
tywany zygzakowato wzdtuz przekatnych, roz- 
poczynajac od wspotczynnika DC (patrz rys. 1). 
W wyniku takiego sczytywania i kwantyzacji po- 
wstaja. dtugie ciaji zer w sygnale szerego- 
wym. Nastepnie sygnatten podlega bezstrat- 
nej kompresji w uktadzie, w kt6rym jest stoso- 
wana kombinacja kodowania cia.gu symboli 
RLC i kodowanie ze zmienna. dtugoscia^ stowa 
- VLC, czyli tzw. kodowanie z wykorzysta- 
niem entropii, co daje najmniejsza, srednio 
liczbe bitdw niezbedna. do zakodowania sygna- 
tu cyfrowego w koderze. Ogotnie biorac, zasa- 
da polega na przypisywaniu kazdemu symbo- 
lowi stowa kodowego liczby bit6w odwrotnie 
proporcjonalnej do prawdopodobiehstwa je- 
go wystepowania. Poniewaz, srednio biorac, 
w strumieniu danych czesciej pojawiaja sie 
krbtkie stowa kodowe, bedzie wiec on mniej- 
szy niz w przypadku przesytania oryginalnych 
danych. 

Kodowanie prognozowane 

Kodowanie prognozowane jest technika., ktbra 
wykorzystujac podobiehstwo sasiednich ele- 
ment6w w obrazie lub w obrazach, poprawia 
stopien kompresji. Na podstawie wartosci pi- 
kseli poprzednio nadanych i zdekodowanych, 
zar6wno koder jak i dekoder moga, przewidy- 
wad wartosc piksela kodowanego i dekodowa- 
nego. Koduje sie przy tym nie wartosc kazde- 
go piksela, lecz r6znic§ miedzy wartosci^ pro- 
gnozy utworzonej z wartosci poprzednicn pi- 
kseli, a wartoscia. nadawanego wtasnie pikse- 



la. R6znica ta, nazywana btedem prognozy, 
moze bye uzyta w dekoderze do skorygowa- 
nia prognozy. Wiekszosc W^ddw prognozy 
jest mata i skupia sie wok6t wartosci zerowej, 
poniewaz wartosci pikseli lezacych w bliskim 
sa.siedztwie w matych obszarach zazwyczaj 
nie podlegaja. duzym zmianom. 
Przesytaja.c btqd prognozy zwieksza sie sto- 
pieh kompresji. Jest to wiec korzystniejsze niz 
bezposrednie przesytanie wartosci poszczeg6l- 
nych pikseli. 

Korzystajac z podobiehstwa wyst^pujqeych 
po sobie obraz6w (czyli z tzw. redundancji 
czasowej) opracowano metode prognozowa- 
nia miedzyobrazowego {Interframe Predic- 
tion). Na podstawie poprzednio nadanego 
obrazu, zwanego obrazem odniesienia, prze- 
widuje sie (prognozuje) obraz, jaki jest nada- 
wany obecnie. Przy stosowaniu tej metody 
powierzehnie obrazu dzieli sie na bloki. Najpro- 
stsza. prognoza. przy prognozowaniu miedzy- 
obrazowym dla obecnie kodowanego bloku 
jest blok, ktory bierze sie z tego samego miej- 
sca powierzehni obrazu odniesienia. To oczy- 
wiste, ze taka prognoza jest jedynie dobra dla 
nieruchomych obszar6w obrazu. Btad pro- 
gnozy w tym przypadku wynosi zero, wiec 
stopieh kompresji sygnatu jest duzy. Nato- 
miast taka prognoza jest niedostateczna dla 
obszar6w ruchomych w obrazie. Bardziej wy- 
rafinowana. metody kompresji, kt6ra, zastoso- 
wano w MPEG-2, jest metoda prognozowania 
miedzyobrazowego z kompensacja. ruchu (Mo- 
tion Compensated Interframe Prediction). Tech- 
nika ta opiera sie na spostrzezeniu, ze w krot- 
kiej sekwencji kolejnych obraz6w w zasadzie 
tej samej sceny, wiele obiektbw znajduja.cych 
si§ w obrazie pozostaje na tym samym miej- 
scu, podczas gdy inne przesuwaja. sie tylko na 
niewielka. odlegtosd. Obraz, dla ktdrego ma 
bye wyliczona prognoza z kompensacja. ruchu, 
jest dzielony na plastry (rzedy poziome), a te 
z kolei na bloki, zwane w standardzie MPEG 
makroblokami. Wystepuj^ tu w zasadzie dwa 
niezalezne procesy. 

W pierwszym procesie kazdy makroblok prze- 
sytanego obrazu poszukuje swego odpowie- 
dnika w nadanym poprzednio i zapisanym 



w pamieci obrazie odniesienia. Bada sie (sza- 
cuje) wiele makroblok6w, wybierajqc ten, kt6ry 
jest najbardziej podobny i zapisujac odpowia- 
daj^cy mu wektor, okreslajacy jego przemie- 
szczenie w kierunku poziomym i pionowym 
w stosunku do nadawanego makrobloku. Ten 
proces wymaga dokonania wielu badaii i kal- 
kulacji. Trzeba dodac, ze spos6b tworzenia 
prognozy z kompensacja. ruchu moze bye r6z- 
ny. Moze to by6 -prognozowanie do przodu" na 
podstawie poprzedniego obrazu, .prognozowa- 
nie do tytu" na podstawie obrazu, kt6ry dopie- 
ro bedzie wystany, lub prognozowanie dwukie- 
runkowe przez usrednienie wynikdw progno- 
zy do przodu i do tytu (rys. 2). Oczywiscie 
skutecznosc metody prognozowania dwukie- 
runkowego oceniana skutecznoscia. kompre- 
sji jest znacznie wieksza od dwu pozostatych. 
W drugim procesie tworzy sie prognozy aktu- 
alnie nadawanego makrobloku, uzywaja.c do 
tego celu zapisanego wektora ruchu przesunie- 
cia danych z obrazu odniesienia. Ten proces 
tworzenia prognozy jest znacznie tatwiejszy niz 
proces z szacowaniem, poniewaz nie potrze- 
ba tu dokonywac zadnych badah. 
Odejmuja,c od aktualnie nadawanego makro- 
bloku jego prognoze, uzyskuje sie sygnat r6z- 
nicowy, czyli bta.d prognozy. 
Metoda kodowania z prognozowaniem uzyta 
w standardzie MPEG, dzieki przesytaniu We- 
du prognozy obraz6w, obliczanego z zastoso- 
waniem wektora ruchu, umozliwia bardzo sku- 
tecznq redukcj^ danych. 
Trzeba jednak pamietad, ze ta metoda wy- 
maga przesytania danych o wektorach prze- 
mieszczenia dla kazdego bloku, poniewaz be- 
dq one konieczne do dokonania prognozy 
kazdego bloku w dekoderze. Oczywiscie 
zwieksza to strumieh wypadkowy przesyta- 
nego sygnatu, ale i tak zysk z tego rodzaju 
kompresji jest bardzo duzy. Wyb6r makroblo- 
ku odpowiadajacego powierzehni obrazu 1 6 pi- 
kseli na 1 6 linii jest wtasnie wynikiem przyjete- 
go kompromisu miedzy wzrostem efektywno- 
sci kodowania i wzrostem wypadkowej szyb- 
kosci bitowej przesytanego sygnatu. ■ 

Grazyna Kurpiewska 
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Telefon komorkowy ■ 
kupic cyfrowy 
czy analogowy ? 




Spotykajac sie 
z agresywna, reklam^ 
operatorow telefonii 
komorkowej systemu 
anaiogowego 
(Centertel) 

i cyfrowego (Era i Plus 
GSM) mozna dojsc do 
wniosku, ze kazdy 
z nich to ten najlepszy. 
Pozostaje wiec 
problem wyboru 
miedzy tymi 
najlepszymi. To nie 
tylko sprawa cen za 
aktywacje i telefon, 
bo te sa, zmienne 
i wszedzie majq 
tendency malej^c^, 
oraz czestych 
promocji przy 
najdziwniejszych 
okazjach, ale sprawa 
spetnienia wymagan 
uzytkownika. 
Zachowajmy wiec 
spokoj i przyjrzyjmy 
sie off ercie i zakresom 
ustug. 

Telefon komorkowy, z zatozenia 
musi bye maty i przenosny, zasi- 
lany z baterii o ograniczonej po- 
jemnosci, czyli moc nadajnika 
musi bye niewielka, aby co kilka 
minut nie wymieniac baterii. Standardowa moc 
przenosnego, indywidualnego aparatu komor- 
kowego (cyfrowego) wynosi 2 W. Mata moc to 
maty zasieg, zalezny jeszcze od zakresu cz$- 
stotliwosci pracy (im czestotliwosc wieksza, 
tym mniejszy zasiecj przy danej mocy). Aby 
mozna byto rozmawiac na wieksze odlegtosci, 
sied telefonii komorkowej musi zawierac uktad 
stacji bazowych, ktorych zadaniem jest staty 
kontakt radiowy ze znajdujacymi sie w poblizu 
telefonami komorkowymi. Stacje bazowe sa. 
potaczone ze soba. przez centrale, ktdra steru- 



je wspdtdziataniem wszystkich element6w sie- 
ci. Rdwniez stacje bazowe maja. okreslony za- 
sieg, 1 do 35 km, a granice ich obszarow pokry- 
cia (komdrek) pokrywaja. sie wzajemnie. 
Pasmo czestotliwosa przydzielone sieci taczno- 
sci komdrkowej jest podzielone na kanaty. Wtq- 
czony telefon komdrkowy pozostaje w stanie 
czuwania, regulamie (co kilka do kilkunastu se- 
kund) przekazujac sw6j numer identyfikacyjny 
najblizszej stacji bazowej. Nie jest to wiec tylko 
nastuch! JeSli sied telefonii komorkowej otrzymu- 
je potaczenie rozmowy przychodzacej do dane- 
go aparatu, zawiadamia go kodowanym sy- 
gnatem. Odwrotnie jest, gdy potqezenie chce 
nawiazad uzytkownik telefonu. Po wybraniu 
numeru z klawiatury naciska on klawisz urucha- 
miajqey potqezenie (w telefonach Nokia -zie- 
lony z rysunkiem stuchawki), aparat wysyta do 
najblizszej stacji bazowej sygnat informujqcy 
o zamiarze pota.czenia si§ z wybranym 
numerem. 

Jesli za.danym adresatem pota.czenia jest inny 
telefon kom6rkowy, system przekazuje pota.- 
czenie do stacji bazowej potozonej najblizej 
odbiorcy, kt6ra informuje dany aparat kom6rko- 
wy o przychodzqcej rozmowie. Jesli ma to by6 
rozmowa z abonentem przewodowej sieci tele- 
fonicznej, sygnat jest przekazywany do odpowie- 
dniej centrali jej operatora. skgd jest kierowany 
do abonenta. 

W swiecie i w kraju istnieja. dwa podstawowe sy- 
stemy telefonii komorkowej: analogowe i cy- 
frowe. Najbardziej znane systemy analogowe to: 
NMT {Nordic Mobile Telephone) w pasmach 
450 MHz (jak w Polsce) i 900 MHz. TACS (To- 
tal Access Communication System) uzywany 
w niektorych krajach Europy Zachodniej i Azji, 
AMPS (Advanced Mobile Phone System) sze- 
roko uzywany w USA Japonii i Korei, a takze 
J-TACS (Japan Total Access Communication 
System) uzywany w Japonii. Najbardziej dy- 
namicznie rozwijajacym sie systemem cyfro- 
wym jest GSM (Global System for Mobile Com- 
munication), faktyczny juz standard swiatowy 
wykorzystywany w Europie, Azji, Afryce i Austra- 
lii/Nowej Zelandii, a wchodzqcy rowniez w uzy- 
cie w USA. 

Standard systemu NMT 450 powstat w Skandy- 
nawii, a pierwsze sieci komorkowe NMT poja- 
wity sie juz w latach 1 981 -82. W jednym kana- 
le moze w danej chwili byd prowadzona tylko 
jedna rozmowa i to ograniczenie techniki ana- 
logowej jest gtownym ograniczeniem systemu 
NMT. Pojemnosc sieci NMT 450 wynosi ok. 
200 tys. numer6w, w pasmie jest dostepnych 
200 kanatow. Dziatajaca w Polsce siec NMT 450 
operatora Centertel zostata zbudowana przez 



Telefon Nokia 8110 (tzw. "banan ") - jeden z najbardziej 
rozbudowanych funkcyjnle tetefonow komorkowy ch na 
naszym rynku 



firme^ Nokia kilka lat temu i rozbudowana tak, ze 
w zasiecju znajduje sie wtasciwie caty kraj (dzi§ 
jest to najwi^ksza siec NMT na swiecie), ale 
w sieci jest juz ponad 1 80 tys. abonent6w, wiec 
do wyczerpania pojemnosci juz niedaleko. Od 
czasu, kiedy Centertel utracit monopolistyczna. 
pozyeje na rynku i zostat zmuszony do konku- 
rowania z dwoma innymi operatorami przez 
obnizanie cen ustug i sprzetu, liczba jego abo- 
nentbw wzrosta dwukrotnie. Zalety sieci analo- 
gowej to wprawdzie duzy zasi^g w terenie 
otwartym i dobra charakterystyka na terenie 
zabudowy miejskiej, ale w wiekszych miastach 
sied juz jest przeciazona i poziom zakt6cert 
jest wysoki. Centertel wezmie udziat w przetar- 
gu na nastej)na. sied cyfrowa. - DCS (taki GSM, 
ale w pasmie 1 800 MHz), bo wkrotce nie bedzie 
mdgt sie rozwijad w wiekszych osrodkach z pro- 
zaicznej przyczyny -braku kanatdw. 
Z telefonu Centertela mozna tez korzystad w kil- 
ku krajach Europy, np. w Danii i krajach battyc- 
kich (jesli sie go tarn zawiezie). 
Standard GSM zostat opracowany rdwniez 
w pocza.tkach 1980 r. przez zespot powotany 
przez CEPT (Europejska Konferencja Poczty 
i Telekomunikacji), pierwsze komercyjne sieci 
GSM w Europie uruchomiono dopiero w 
1 992 r., w 1 995 r. byto juz ich 1 20... System jest 
zunifikowany, jednakowy na catym swiecie, 
stad jego populamosd. Jego stab£j stronq jest 
mniejszy zasieg sygnatu zarowno telefonu, jak 
i stacji bazowej (4 razy mniejszy niz w NMT), 
co wymaga wiekszej liczby stacji bazowych. 
W miastach to zaleta, w terenie - wada, bo 
koszt budowy sieci jest wyzszy. Zaleta. jest tez 
odbijanie sie fal o czestotJiwosci 900 MHz od rdz- 
nych obiektdw, co w miastach utatwia ich roz- 
chodzenie sie, bez pogorszenia jakosci odbio- 
ru. Dzieki zastosowaniu podziatu czasowego, 
w jednym kanale mozna prowadzid wi^ksza. 
liczby rozmow o jakosci zdecydowanie lepszej 
niz w systemie analogowym. Przy 124 kanatach 
w pasmie 900 MHz podziat czasowy umozliwia 
prowadzenie w kazdym kanale do 8 rozmow 
jednoczesnie przy tzw. przeptywnosci petnej - 
tak jakby to byto 992 kanaty - i az 1 6 rozmow 
przy przeptywnosci potdwkowej. 
W Polsce dziata dwoch operatordw GSM - 
Era i Plus, szybko rozbudowujacych swoje sie- 
ci i ostro ze sobg konkurujacych ku pozytkowi 
klienta. Wyzszo^d Centertela, polegajqca na 
petnym pokryciu kraju siecia., za par§ lat zma- 
leje do zera, kiedy obaj konkurencji bedq dostep- 
ni z kazdego miejsca w kraju. Obecnie Plus 
GSM pokrywa czeSc kraju zamieszkata. przez 
ok. 40% ludnosci (50 duzych miast), Era dzia- 
tata w ok. 90 aglomeracjach. Obie firmy pokry- 
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wajq rowniez drogi taczace gfowne miasta. 
Technika cyfrowa umozliwita wprowadzenie 
ustug i funkcji, w wiekszosci nie do zrealizowa- 
nia w technice analogowej. Sa. to: 
Poczta gtosowa (voice mail) - cos w rodzaju 
automatycznej sekretarki o rozbudowanych 
funkcjach. Kiedy nie ma mozliwosci przekazy- 
wania pfzyjmowanej informacji (telefon wytaczo- 
ny. poza zasiegiem stacji bazowej, zajety), re- 
jestruje sie ja. w elektronicznej skrzynce po- 
cztowej, skad mozna ja. w kazdej chwili od- 
czytac. 

Przekazywanie potaczeri (call transfei), czyli 
kierowanie rozmow pod wskazany numer. 
Zawieszanie rozmow (call suspension), czy- 
li wstrzymywanie rozmowy biezacej w celu po- 
taczenia sie z innym abonentem, ktory wtasnie 
sie zgtosil. 
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Formowanie kolejki rozmow oczekujgcych 
na potaczenie (call waiting for connection). 
Telekonferencje (conference connection) - 
jednoczesnie moze konferowac nawet pieciu 
abonentow. 

Blokada niekt6rych rodzajdw potaczen i nu- 
merow w razie np. wypozyczenia telefonu innej 
osobie. 

Identyfikacja numeru abonenta wywotujacego. 
Roaming (od angielskiego roamer, wedrowiec), 
czyli mozliwosc korzystania z telefonu GSM za 
granica. (w krajach, z ktorymi operator macierzy- 
sty ma umowy roamingowe). Nie trzeba wozic 
ze soba, aparatu, wystarczy miec swoja. karte 
SIM (subscriber identity module, karta identyfi- 
kacyjna abonenta), ktbra. wktada sie do dowol- 
nego innego aparatu GSM i tak przeprowa- 
dzone rozmowy ida. na konto wtasciciela karty. 
Stawki sa. takie jak u miejscowego operatora, 
polscy operatorzy doliczaja, 1 5% prowizji i to jest 
to, co sie w kraju ptaci. Lista krajow skgd moz- 
na " roamingowaC jest duza i ciggle rosnie 
u obydwu operatorow. 

Przesytanie faksow i plikow komputero- 
wych. Trzeba jednak miec faksmodem lub spe- 
cjalna. przystawke faksowg jesli jest to PC. 
a takze dokupid karte PCMCIA do notebooka. 
Te funkcje maja. rbwniez nowoczesne telefony 
analogowe NMT (np. Nokia 450). 
I na co sie zdecydowac? To zalezy od potrzeb. 
Inne ma wtasciciel i kierowca w miedzynarodo- 
wym przedsiebiorstwie transportowym, inne le- 
karz, inne biznesmen dziatajgcy w kraju, a inne 
biznesmen dziatajacy w kraju i zagranicg. Dla 
pierwszego i ostatniego podstawowe znaczenie 
bedzie miata liczba krajow, w ktbrych ten system 
dziata, mozliwosc faksowania plikbw teksto- 
wych itp., oczywiscie pod warunkiem posiada- 
nia telefonu GSM z funkcja. faksowania (np. 
Nokia 8110. Dla bardzo zajetego biznesmena 
najlepszym rozwiazaniem bedzie ..komunikator" 
- coraz modniejsze potaczenie wielofunkcyjne- 
go telefonu GSM z "organizerem"i komputerem 
(np. Nokia 9000). Jesli telefon ma stuzyc tylko 
do zapewnienia statego kontaktu, nie warto in- 
westowac w drogq "maszyne" z wszystkimi 
funkcjami, wystarczy jak najprostszy z tych, 
ktore oferujq dealerzy GSM np. Nokia 1 61 0. Je- 



Telefon Nokia 9000 Communicator 
- dla bardzo zajetych 




sli telefon ma by6 uzywany tylko w kraju, rodzaj 
sprzetu tez zalezy od wielu czynnikow. W du- 
zych miastach trzeba sie Iiczy6 z zaktoceniami 
w sieci Centertela, nie ma ich w GSM, a ceny 
wcale sie zasadniczo nie rozniq, dochodzi zas 
jeszcze znacznie lepsza perspektywiczna funk- 
cjonalnosc sprzetu (zawsze mozna sobie funk- 
cje dokupic, zmieniajgc "kolor" abonamentu). 
Nie bez znaczenia jest estetyka, dla wielu osob 
to wrecz sprawa podstawowa. Z obszemej ofer- 
ty telefonow GSM mozna wybrac nie tylko przy- 
sfowiowy "dowolny kolor, byte byt czamy". Tu ma- 
my telefony kolorowe, taciate, z obrazkami, ze 
sw. Mikofajem przed Bozym Narodzeniem itd. 
Na korzysc telefonu analogowego przemawia 
obecnie praktycznie pefne pokrycie kraju siecia., 
a takze wprowadzenie nowych telefonow o ma- 
sie, wymiarach i parametrach uzytkowych takich 
samych, jak telefony GSM (np. Nokia 450, 
z ktorego mozna faksowac, a wszystkie akce- 
soria pasuja. rowniez do telefonow GSM). Te "ce- 
gfy" oferowane za straszne pieniqdze w po- 
cza.tkach monopolistycznego zywota Centerte- 
la i ogladane na niektdrych amerykanskich fil- 
mach nie mogty sie utrzymad w obliczu kon- 
kurencji. Gdy telefon komorkowy jest pilnie po- 
trzebny, bez wielkich wymagan odnosnie do 
funkcji i nie w duzym miescie, poza obszarem 
pokrycia sieci cyfrowych, analogowy jest rozwig- 
zaniem rdwnie dobrym. 
Warto tez sledzic reklamy prasowe, aby nie 
przegapic akcji promocyjnych, kiedy za to samo 
mozna zaptacid znacznie mniej niz poza promo- 
cja.. Byty juz promocje z dofgczaniem za ztotow- 
ke. W nich to na walce konkurencyjnej najbar- 
dziej zyskuje klient - od razu. a operator - po- 
tem (bo pienigdze zarabia na ruchu, nie na jed- 
norazowej sprzedaiy sprzetu). 
Jeszcze jeden sposob na obnizke koszt6w, 
zwtaszcza GSM: nie spieszyc sie, jesli nie ma 
musu. Ceny spadajg wszedzie, przypomnijmy 
sobie jakie one byty na poczgtku. Sa. juz kraje, 
gdzie aktywacja i telefon nic nie kosztuja,, pod 
warunkiem zobowiazania sie do opfacania abo- 
namentu u danego operatora przez przynaj- 
mniej 3 lata, w innych - zobowiazanie do rocz- 
nego opfacania abonamentu u danego opera- 
tora potrafi obnizyc cene do 1 0% normalnej. 
Predzej czy pozniej, podobnego rodzaju za- 
chety wejdq i u nas, choc oczywiscie operato- 
rzy wydajacy znacznie srodki na rozbudowe 
sieci zrobia. to niechetnie i raczej pozniej. 
Stara zasada "jesli nie musisz wyda6 pieniedzy 
dzis, nie wydawaj" (przez wiele lat uczono nas 
czegos wrecz przeciwnego) jest tez stuszna, jesli 
planujemy zakup "komorki" w dalszym - np. 
rocznym - terminie. Ogtoszono przetarg na 
sieci DCS w pasmie 1800 MHz, czyli pojawiaja. 
sie nowe sieci i nowi operatorzy. Tez beda. 
chcieli zarobi6, musza. "rozepchnad sie" na 
rynku ofenjja.c nizsze ceny, promocje itd. Trzeba 
tylko pamietac, ze DCS jest dobry w wiekszych 
miastach, bo tarn najszybciej bedzie pokrycie 
komorkami. Z pokryciem terencw pozamiejskich 
beda. problemy przez kilka lat, bo DCS wyma- 
ga wiekszej gestosci stacji bazowych. ■ 

Za udostqpnienie matehatow firmowych dziqkujemy firmie 
Nokia Mobile Phones. 

Leon Kossobudzki 



Radioelektronik Audio-HiFi-Video 8/1 997 



17 



INFORM ACJ A O PODZESPOLACH 




LTC1 41 5 - 1 2-bitowy przetwornik analogowo-cyf rowy 3 1 



Producent: Linear Technology 
Zastosowanle 

Szczeg6lnie w systemach o niewielkim poborze mocy (nawet z zasilaniem bateryjnym) 
Gtdwne dziedziny zastosowania to: 

□ szybka akwizycja danych, 

□ cyfrowe przetwarzanie danych (DSP). 

□ systemy przetwarzania obrazdw, 

□ multipleksowane systemy akwizycji danych, 

□ telekomunikacja. 
Opls uktadu 

LTC1 41 5 to taktowany generatorem prdbkujacym o minimalnym okresie 700 ns (czestotliwosc 
probkowania ok. 1,25 MSa/s) 1 2-bitowy prdbkujacy przetwornik analogowo-cyfrowy. Ten 
prosty w uzyciu uktad zawiera pamied analogowa. (sample-hold) o duzej dynamice, precyzyj- 
ne zrodto napiecia referencyjnego, a w podstawowym zastosowaniu nie wymaga dotaczania 
elementbw zewnetrznych. Dwa rodzaje pracy z oszczednosciowym zuzyciem mocy (pobie- 
ra 55 mW przy 5 V) daja. duze mozliwosci wykorzystania przetwomika w systemach o matym 
poborze mocy. 

Rbznicowy uktad pamieci analogowej moze pobierad probki z wejscia symetrycznego (roz- 
nicowego, bipolamego) tub niesymetrycznego (unipolarnego) w pasmie do 1 8 MHz. Wspot- 
czynnik ttumienia napiecia wspolnego r6wny 60 dB umozliwia wyeliminowanie wptywu petli 
uziemien i zaktocenia od wspolnych sygnat6w przez roznicowy pomiar sygnatu ze zrodta. Prze- 
twornik ma kompatybilny z typowymi mikroprocesorami 1 2-bitowy port. Tarn dane sa. gotowe 
do odczytu po kazdej konwersji - nie ma opoznienia kolejkowania potokowego po rozkazie kon- 
wersji. Rozdzielenie wejsciowego sygnatu startu i sygnatu gotowosci danych umozliwia tatwe 
dotgczenie bufora danych wyjsciowych do pamieci typu FIFO, procesora DSP lub mikropro- 
cesora. Oddzielne zasilanie wyjsciowych uktadow logicznych umozliwia bezposrednie dota.- 
czenie do uktadow zasilanych z 3 V lub 5 V. Zakres petnej dynamiki przetwarzania (SFDR) 
wynosi 82 dB. W dwoch stanach oszczedzania energii uktad pobiera 7,5 mW (NAP) lub 10 
uW (SLP). Mata obudowa typu SO jest szczegolnie wygodna w zastosowaniach przemysto- 
wych. Uktad ma na wejsciu diodowe zabezpieczenie napieciowe na prqd do 200 mA. Na wej- 
sciu uktadu nalezy stosowac tiltr dolnoprzepustowy, np. dla typowych warunk6w pracy 
(1 .25 MSa/s) na 1 .6 MHz. 
Parametry graniczne 



- napiecie zasilania U^: 

- napiecie wejsc cyfrowych: 

- napiecie wyjsc cyfrowych: 

- rozpraszanie mocy: 

- temperatura pracy: 



6V 
-0.3 +12 V. 
-0,3 + (U dd+ 0,3 V) 
500 mW 

LTC1415C0+70°C 
LTC14151 40+85 °C 



Podstawowe cechy 

-czestotliwosc pr6bkowania: 

- pojedyncze napiecie zasilania: 

- rozpraszanie mocy: 
-brak opoznienia kolejkowania 

po rozkazie przetwarzania - rownolegte przetwarzanie potokowe 



1,25 MSa/s (1428 kHz) 
5 V 

55 mW 
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Rys. 1. Rozktad kohcowek uktadu LTC1415 (obudowa S028) 

- odciecie poziomu mocy z uktadem ponownej inicjacji 

- wspotpraca z zewnetrznym zrodtem napiecia referencyjnego 
lub wewnetrznym 1 .245 V o stabilnosci 1 5 ppm/°C 

- wysokoimpedancyjne analogowe wejscie r6znicowe 
lub niesymetryczne 

- zakres napiec wejsciowych : 0^-4,096 V 

- stosunek sygnaf/(szum + btad 
dyskretyzacji) -S/(N+D): 

- znieksztatcenia harmoniczne (THD): 



- bta.d przetwarzania: 



Rys. 2. Podstawowy uktad pracy 



77 dB, 
80 dB 

przy czestotliwosci sygnatu 
100 kHz 
±1 LSB INL 
{integral nonlinearity ■ bta,d nieliniowosci 
catkowej). maksymalny 

±1 LSD DNL 
{differential nonlinearity - Map nieliniowosci 
rdzniczkowej) 
- 28-kohc6wkowa obudowa typu SO (lub SSOP) 

Opis wypro wadzen 

+Ain (1 ) wejscie sygnatu o polaryzacji dodatniej 0+4,096 V 

-Ain (2) wejscie sygnatu o polaryzacji ujemnej 0- - 4,096 V 

Vref (3) napiecie refencyjne 2,50 V 
RefComp (4) wyjscie napiecia referencyjnego po buforc- 
4.096 V waniu, powinno mie6 dotaczony rownolegle kon- 

densator 10 uF i kondensator ceramiczny 0,1 nF 
AGND (5) masa analogowa -zwiazana z wejsciami +Ain i -Ain 
D11+D4 (6+13) trojstanowe linie danych wyjsciowych 
DGND (14) masa cyfrowa (bliska AGND) 
D3+D0 (15+18) trojstanowe linie danych wyjsciowych 
OGND (19) masa bufora napiecia referencyjnego (bliska AGND) 
NAP/SLP (20) tryb odtaczenia mocy zasilajqcej, wybo r odta.czenia 
jest aktywny dopiero po sygnale SHDN, nlski sygnat 
ustawia uktad w stan czuwania (SLP), a wysoki 
szybka. inicjacje (NAP) 
SHDN (21 ) odtqczenie mocy zasilaja.cej, niski po ziom jest 

wynikiem ustawienia sygnatow NAP/SLP 
RD (22) odczytaj wynik, zezwolenie na odczyt, gdy sygnat C5 

jest ustawiony w stanie niskim 

CONVST (23) start konwencji wyzwalany zboczem wznoszacym 
CS (24) wybor uktadu. sygnat powinien miec stan niski do 
rozpoznania sygnatow CONVST i RD 
wskazuje na stan przetwomika, stan niski mowi 
o zajetosci (zachodzi przetwarzanie). zbocze 
narastaja.ce mdwi o gotowosci danych w zatrzasku 
zasilanie bufora zatrzasku danych - nalezy potaczyc 
z koricbwka. 28 (+5 V) lub +3 V dla logiki 3 V 
zasilanie dodatkowe 5 V - nalezy potaczyc 
z kohcowka. 28 

zasilanie dodatkowe 5 V - powinno miec dotaczony 
rownolegle kondensator 1 0 uF i kondensator 
ceramiczny 0,1 uF (mg) 
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Rys. 3. Schemat blokowy 



Rys. 4. Przyktad podtqczenia ze- 
wnetrznego zrodta napiecia refe- 
rencyjnego 2,500 V 
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Rys. 7. Charakterystyka nieliniowosci rozniczkowej 




Rys. 5. Uktad z niezalezna, 
regulacja. wspotczynnlka 
skali i przesuniecia zera 
(offset) 



Rys. 6. Sp osoby wy zwalania 

a -sygnat CON VST r ozpoczyn a przetwarzanie -dane sq ciqgle dostepne, b -sygnat CONVST roz poczyn a przetwarzanie -dane sa. dostepne po zmianie sy- 
gnatu RD, c - sygnat CONVST rozpoczyna przetwarzanie - dane sa, dostepne po zmianie sygnafu I 



CONVST 



CONVST 

BUSV 
RD 



<zz> 



BD-CONV8T 



S 



PODZESPOLY 



Potencjometry 
elektroniczne „ 



IFunkcje regulowanego 
dzielnika napiecia 
lub regulowanego 
rezystora sa^ coraz 
czesciej wykonywane 
przez specjalizowane 
uktady elektroniczne. 

Potencjometry w uktadach elek- 
tronicznych petnia. zwykle funk- 
cje regulowanego dzielnika na- 
piecia lub regulowanego rezy- 
stora. Regulowany dzielnik na- 
piecia mozna traktowac jako uktad mnozacy, 
w kt6rym: 

U wy = kU we . 

Wspotczynnik k przybiera wartosci od 0 do 1 
w zaleznosci od potozenia suwaka. Wyste- 
puje tu podobiehstwo n-bitowego przetworni- 
ka cyfrowo-analogowego (DAC), ktory jest 
uktadem mnozacym wejsciowy kod cyfrowy 
(a doktadnie znormalizowany kod cyfro- 
wy, tj. D we /2 n ) przez napiecie odniesienia UR. 
Jezeli zamiast napiecia odniesienia bedzie 
sygnat otrzymamy uktad opisany analo- 
gicznym rownaniem jak dzielnik napiecia: 

U wy = (D we /2")- U we 

Jedyna roznica polega na tym, ze zamiast 
ustalanego recznie wspotczynnika k wyste- 
puje znormalizowany kod cyfrowy D we /2 n , 
generowany przez uktad sterujacy przetworni- 
kiem DAC. Nic wiec dziwnego, ze juz kilka lat 
temu pojawity sie specjalizowane wersje takich 
scalonych przetwornikow (np. rodzina TRIM- 
DAC produkcji Analog Devices) do stosowania 
zamiast potencjometrow mechanicznych. Te 
uktady nie dawaty sie jednak zastosowac ja- 
ko zmienne rezystory. 

Uktady RDAC 

Zmienny rezystor (trymer) to potencjometr wy- 
korzystany jako element dwuzaciskowy. Jego 
rezystancja jest okreslona rownaniem 
R = k • Rp, gdzie /(jest okreslone tak, jak po- 
przednio, a Rp oznacza rezystancje uzytego 
potencjometru. W tym przypadku trudno jest 
zaobserwowac bezposrednia. analogie elektro- 
nicznego dzielnika napiecia. Dlatego tez dopie- 
ro niedawno pojawity si§ konstrukcje w petni 
zastepuja.ce potencjometry. Dzieki uktadom 
tej nowej klasy - w firmie Analog Devices 
nazwanej skrotem RDAC - mozna uzyskac 
zarowno dzielnik napiecia, jak i regulowany re- 
zystor. Na rys. 1 przedstawiono uproszczona. 
budowe uktadu RDAC serii AD8402/AD8403 
firmy Analog Devices. 



Uktad sktada sie z szeregowo pot^czonych 
256 jednakowych rezystorow. Wartos6 kaz- 
dego rezystora RS wynosi RN/256, gdzie RN 
oznacza nominalna. wartosc rezystancji na za- 
ciskach AxBx. Suwak Wx potencjometru mo- 
ze bye dotaczony do dowolnego punktu tahcu- 
cha rezystorow przez analogowy multiplekser 
utworzony z 257 przetqeznikow (kluczy) ana- 
logowych i dekodera. Multiplekser jest sterowa- 
ny przez 8-bitowe stowo wejsciowe ustalaja.ee 
potozenie suw aka ora z przez dodatkowy spe- 
cjalny sygnat SHDN (shut down - wytqeze- 
nie). Zastosowanie multipleksera zapewnia 
wtaczenie w danej chwili tylko jednego klu- 
cza. Sygnat SHDN stuzy do szybkiego odta,- 
czenia kohcbwki Ax od obwodu zewnetrzne- 



go; jednoczesnie suwak Wx jest zwierany do 
koricowki Bx ("najnizszy" klucz jest sterowany 
zarowno przez dekoder, jak i sygnat SHDN). 
Stowo steruja.ee potozeniem suwaka jest pa- 
mietane w rejestrze RDAC. Istotna. cecha. funk- 
cji szybkiego odtqezania potencjometru jest 
zachowanie zaw artosci tego rejestru; po zakoii- 
czeniu sygnatu SHDN potozenie suwaka po- 
wraca do po przedn iej pozyeji. Jezeli sygnat 
wytaczajacy SHDN jest nieaktywny, to rezy- 
stancja miedzy suwakiem Wx a koncowka. Bx 
jest okreslona zaleznoscia. 

Rwb = Pwe/256) • R N + R w 

w ktorej R w oznacza rezystancje suwaka row- 
na. rezystancji wtqezonego klucza. Typowa 
wartosc RW wynosi 200 Q. 
Jak wiec widac, omowiony uktad realizuje funk- 
cj§ cyfrowego sterowania rezystancja.. Jest to 
zupetnie nowa cecha, gdyz poprzednio mozna 
byto sterowad cyfrowo pra.dem, napieciem lub 
wzmocnieniem, ale nie rezystancja.. 
Uktady scalone dostepne w handlu zawieraja. 
dwa (AD8402) lub cztery (AD8403) potencjo- 
metry RDAC. Dla przyktadu, na rysunku 2 
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Rys. 2. Schemat funkcjonalny uktadu AD8403 (Analog Devices) 
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Rys. 3. Typowe zastosowanie potencjometru elektronicznego 

a - jako regulowanego dzielnika, b - jako regulowanego 
rezystora 



ktorych standardach nie dopuszcza 
si? stosowania elementbw wy- 
zszych niz 2 mm; tymczasem naj- 
mniejsze potencjometry mecha- 
niczne maja. wysokosd wi?ksza. niz 
3 mm). Uktad jest zasilany poje- 
dynczym napieciem o wartosci 3+5 
V. Tolerancja rezystancji mi?dzy 
zaciskami A i B wynosi 20%, nato- 
miast wzgl?dne rozrzuty tej rezy- 
stancji dla potencjometrow znajdu- 
jacych sie w jednej obudowie sa. 
mniejsze niz 1%. Dane stenjja.ce sa. 
wprowadzane szeregowo za po- 
moca.trzech linii sygnatowych: SDI 
- szeregowe wejscie danych, 
SCLK - sygnat taktujacy i CS -sy- 
gnat zezwalajacyna zapis danych. 
Ponadto sygnat RS powoduje wpi- 
sanie do wybranego rejestru warto- 
sci 128 odpowiadaja.cej ustawie- 
niu suwaka w pozycji srodkowej. 
Poniewaz uktad jest wykonany 
w standardowej technologii CMOS, 
to w stanie statycznym pobiera nie- 
znaczna. moc - prad zasilania jest 
rzedu nanoamperow. Dzieki temu 
uktady RDAC znakomicie nadaja. 
si? do zastosowari wykorzystuja.- 
cych zasilanie bateryjne. 

Zastosowania 
uktadow RDAC 



przedstawiono struktur? uktadu AD8403. Jest 
on wykonywany w rozmaitych obudowach, 
w tym r6wniez w obudowach przewidzianych 
do montazu powierzchniowego. Dzieki temu 
potencjometry cyfrowe mozna stosowac" tarn, 
gdzie potencjometry tradycyjne nie mogty bye 
uzyte ze wzgledu na zbyt duze wymiary (w nie- 



Przedstawiono typowe przyktady zastosowa- 
nia uktad6w RDAC jako potencjometru i zmien- 
nego rezystora. Na rys. 3a napiecie miedzy su- 
wakiem Wx a kohcbwka. Bx potencjometru 
steruje bramk? tranzystora mocy MOSFET. 
Poniewaz rezystancja z>6dto-dren zalezy od 
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Rys. 4. Wzmacniacz o programowanym wzmocnieniu 

a - uktad, b -charakterystyka 
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napi?cia bramka-irodto, uzyskuje si? w ten 
sposob sterowanie doptywem mocy do ob- 
ciazenia. Obciazenie samego potencjometru 
jest przy tym niewielkie, gdyz sterowanie tran- 
zystora MOSFET odbywa si? praktycznie bez- 
pradowo. Na rys. 3b przedstawiono natomiast 
zastosowanie regulowanej rezystancji do zmia- 
ny cz?stotliwosci granicznej prostego filtru RC. 
Wzmacniacz operacyjny pracuje tu jako bufor 
separujacy pasywny filtr RAWC od obciazenia. 
W efekcie catosc tworzy programowany cyfro- 
wo filtr dolnoprzepustowy. 
Innym przyktadem jest potaczenie potencjome- 
tru RDAC ze wzmacniaczem operacyjnym, 
przedstawione na rys. 4a. Ta konfiguracja two- 
rzy wzmacniacz odwracajacy o wzmocnieniu 
programowanym cyfrowo. Poniewaz caty uktad 
jest zasilany niesymetrycznie z pojedynczego 
zrodta napi?cia, to niezb?dne jest stworzenie 
za pomoca. dodatkowego zrodta napi?cia 
"sztucznego" poziomu masy - w tym przy- 
padku o wartosci 2,5 V - tak, aby uzyskac 
mozliwosc pracy z napieciami symetrycznymi. 
Dla srodkowego potozenia suwaka (wartosc 
cyfrowa 1 28) wzmocnienie jest rbwne 1 . Zwi?k- 
szanie wartosci kodu sterujacego RDAC powy- 
zej tej wartosci umozliwia uzyskanie wzmoc- 
nieh wi?kszych od jednosci, dla kod6w o war- 
tosciach mniejszych wzmocnienie jest mniej- 
sze od jednosci. Na rys. 4b przedstawiono 
zaleznosc wzmocnienia od kodu sterujacego 
RDAC. Dla wartosci kodu sterujacego bliskich 
0 lub 255 krok zmiany wzmocnienia staje si? 
bardzo duzy, a sama wartosd wzmocnienia 
przestaje bye" doktadnie okreslona. Dlatego 
nalezy unika6 pracy w tym zakresie. Warto 
zwrocic" uwag?, ze w srodkowym zakresie re- 
gulacji (tj. dla wzmocnieri 1 0 dB) charaktery- 
styka jest w przyblizeniu logarytmiczna. 
W analogiczny sposob mozna budowac inne 
uktady o wtasciwosciach zmienianych cyfrowo; 
np. przez potaczenie zmiennego rezystora, 
kondensatora i komparatora uzyskuje sie ge- 
nerator astabilny przestrajany cyfrowo. 
Potencjometry elektroniczne mozna rbwniez 
wykorzystac do bardziej zaawansowanych 
zastosowah. Na rys. 5 przedstawiono opraco- 
wany w firmie Analog Devices uktad programo- 
wanego filtru zrealizowanego metoda. modelo- 
wania zmiennych stanu. Cecha. charaktery- 
styczna. tego uktadu jest to, ze w zaleznosci od 
tego, z ktdrego miejsca uktadu odbiera sie 
sygnat wyjsciowy otrzymuje si? filtr dolnoprze- 
pustowy DP, g6rnoprzepustowy GP lub srod- 
kowoprzepustowy P. Filtr jest zbudowany 
z trzech uktadow scalonych: dwoch podw6j- 
nych wzmacniaczy operacyjnych OP279 i jed- 
nego AD8403. Mozna w nim jednoczesnie 
programowac dolna. czestotliwosc granicz- 
nq, g6rna. czestotliwosc granicznq, dobroc 
oraz wzmocnienie w pasmie przepustowym. 
Potencjometry RDAC2 i RDAC3 ustalaja. cze- 
stotliwosci graniczne filtrbw DP i GP oraz cze- 
stotliwosc srodkowa. filtru P. Wzmocnienie 
w pasmie przenoszenia zalezy od ustawienia 
RDAC1. RDAC4 stuzy do regulacji dobroci 
(dobroc zalezy rowniez od ustawienia RDAC1 
oraz stosunku rezystancji RDAC2 i RDAC3)." 

Mieczystaw Kr$ciejewski 
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ELEKTRONIKA W PRZF.MYSLE 



Ministerowniki 




Sterownik przemystowy 
byt przeksztatcany od 
wielkiej szafy do 
kostki mieszczqcej 
sie w reku, od 
skomplikowanej 
konstrukcji z elemen- 
tow dyskretnych 
do konstrukcji 
jednostrukturowej 
montowanej 
powierzchniowo. 
Towarzyszyty temu 
coraz to lepsze 
parametry. 

rzyktadem najnowoczesniej- 
szych rozwiazari ministerow- 
nikow sa. KS1 0 i KS20, produ- 
kowane od niedawna przez za- 
ktad PMA-Philips w Kassel 
(RFN). Wiekszy z nich - KS20 ma ptyte czo- 
towa. o wymiarach 48x48 mm przy gtebokosci 
obudowy 75 mm (fot.), mniejszy - KS10 ma 
wymiary 24x48x99 mm. 
Sterownik KS20 jest wyposazony w dwa 4-cy- 
frowe wyswietlacze LED: czerwony wskazuje 
wartosc mierzona., zielony -wartosc zadana.. 
Do jednego uniwersalnego wejscia mozna do- 
prowadzad sygnaty z termopary, rezystora ter- 
mometrycznego R100 (dwu- i trojprzewodo- 
wo), analogowe 0,4^-20 mA lub 0+10 V. Wyj- 
scia sterownika konfiguruje sie do zastoso- 
wania, np. przekaznikowe i logiczne do grza- 
nia lub dwa wyjscia przekainikowe do grzania 
i chtodzenia. Mozna rowniez skonfigurowac 
wyjscie analogowe z wyborem klasycznej cha- 
rakterystyki regulacji PID lub "fuzzy", zgodnie 
z zasadami logiki rozmytej. Samodostrajanie 
zapewnia optymalne parametry punktu pracy. 
Dwa dodatkowe, swobodnie konfigurowalne 
wyjscia alarmowe mozna wykorzystywac r6w- 
niez jako wyjscia uktadu czasowego. Wyposa- 
zeniem dodatkowym (opcje) jest izolowane 
galwanicznie analogowe wyjscie wartosci mie- 
rzonej lub interfejs szeregowy RS-485 z pro- 
tokotem MODBUS, umozliwiaja.cy przesyta- 
nie danych do komputera. Zaktad sprzedaje 
sterowniki skonfigurowane wg zyczeh klienta, 
gotowe do przewidywanego zastosowania. 
Najmniejszy sterownik KS10, rowniez z wej- 
sciem uniwersalnym, takze wystepuje w wie- 
lu wersjach - jako dwustawny, trojstawny lub 
z wyjsciem cia.gfym, z komparatorem granicz- 
nym, RS-485 i izolowanym galwanicznie wyj- 
sciem. Mate rozmiary ptyty czotowej spowodo- 
waty brak oddzielnego wyswietlacza wartosci 
zadanej. Ze wzgledu na bardzo mate rozmia- 




ry i niewielkie pole zajmowane na ptytach czo- 
towych urzadzefi jest on stosowany w ma- 
tych urza^dzeniach w rodzaju sterownikdw 
urza.dzeri hartowniczych, piecbw laboratoryj- 
nych czy suszarek zamiast wytacznikow i ter- 
mostatbw bimetalicznych. Wprawdzie jest on 
drozszy, ale niezawodny, znacznie doktadniej- 



szy (1°C), o wysokiej powtarzalnosci pomia- 
r6w, a ponadto wyswietla mierzona. tempera- 
ture. Tu rowniez zastosowano automatyczne 
samodostrajanie, a klient otrzymuje sterow- 
nik skonfigurowany juz w fabryce wedtug jego 
zyczenia i gotowy do pracy. ■ 
Leon Kossobudzki 
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KS10: 48x24 mm 
KS20: 48x48 mm 

W petni konfigurowalne regulatory 
temperatury spetniaja.ce funkcje 
dwustronnej, trdjstronnej i cia,gtej 
regulacji grzanie-chtodzenie 



S SO. 6 



Bardzo prosta obstuga i opcjonalne 
wyjscie wartosci mierzonej. 
Cena: od 539 zt za sztuke. przy 
zamowieniu 10 sztuk 
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ELEKTRONIKA W PRZEM YSLE 



InterBus-S - protokot 
komunikacyjny 



InterBus-S stat 
si^ obecnie 
przemystowym 
standardem sieci, 
obsiugujacym 
warstwe obiektowa^ 
systemow stero wania. 

Protokbt transmisji w sieci 
InterBus-S obstuguje trzy naj- 
nizsze warstwy protokotu komu- 
nikacyjnego opisywanego przez 
model ISO/OSI. Specyficzne 
wtasciwosci protokotu InterBus-S zawarte sa. 
w hybrydowej strukturze, umozliwiajacej opty- 
malne monitorowanie i sterowanie dwoma ty- 
pami danych obiektowych, danymi o charak- 
terze cyklicznym (np. stany wejsc/wyjsc obiek- 
towych) i danymi niecyklicznymi (np. parame- 
try procesu technologicznego). 
Konfiguracja strumienia danych obiektowych 
zalezy od jego struktury. Dla zapewnienia wy- 
sokiej wydajnosci protokotu wymagane sa. 
mozliwie krdtkie komunikaty procesowe. Zasa- 
da pracy protokotu InterBus-S polega na wy- 
dzieleniu statej ramki czasowej przeznaczo- 
nej w zasadzie do obstugi cyklicznych danych 
procesowych. Rozszerzenie protokotu o obstu- 
ge danych o charakterze niecyklicznym pole- 
ga na wstawieniu do kazdej ramki czasowej 
2+16 bajtow. Bloki parametrow sa. dzielone 
i umieszczane w szczelinach przeznaczonych 
na obstuge danych niecyklicznych. Dzielenie 
blokow parametrow na segmenty oraz wstawia- 



nie ich do ramki transmisyjnej wykonywane 
jest przez sprzetowo-programowa. obstuge pro- 
tokotu i z punktu widzenia uzytkownika jest 
niewidoczne. Dzieki temu zostaje zachowana 
stata dtugosc ramki transmisyjnej mimo prze- 
sytania bloku parametrow o dtugosci dochodza.- 
cej do 12 Mbitow. Dodanie obstugi danych nie- 
cyklicznych wydtuza ramke o 1 6 bitbw. Nieza- 
leznosc dtugosci ramki od dtugosci danych 
niecyklicznych wywiera decydujacy wptyw na 
wydajnosc w zamknietej petli komunikacyjnej. 
Topologia systemu InterBus-S i jego protokot 
umozliwiaja. osia.gniecie, juz przy szybkosci 
transmisji 500 kbit/s, dobrych parametrow 
transmisji, nie osi^ganych w innych protokotach 
komunikacyjnych. Czas dostepu do danych 
procesowych jest liniowo zalezny od liczby 
obstugiwanych punktdw. Na przyktad, ramka 
obsfugujaca 1 28 wejsC i 1 28 wyjs6 zapewnia 
czas dostepu ponizej 4 ms. W skrajnych przy- 
padkach, gdy czas dostepu jest niezadowala- 
jacy, mozna zwiekszac szybkosd transmisji 
do 2,5 Mbit/s. Wymaga to jedynie zmiany prze- 
wod6w miedzianych na swiattowody. 
Maksymalna dtugosc ramki wynosi obecnie 
51 2 bajtow. Ograniczenie to wynika nie z wta- 
sciwosci protokotu, a z zasobow pamieci ope- 
racyjnej przewidzianej do jego obstugi. Po- 
stad ramki transmisyjnej przedstawiono na 
rys.1. 

Techniczna realizacja 
protokotu InterBus-S 

Kazde urzadzenie peryteryjne sieci InterBus- 
S jest reprezentowane przez rejestr przesuwa- 
jacy o dtugosci okreslanej przez liczbe danych 



Rys. 1. Protokot transmisyjny 
InterBus-S 
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Rys. 2. Realizacja dostepu do danych InterBus-S 
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procesowych specyticzna. dla danego urza.- 
dzenia. Wszystkie urza.dzenia peryteryjne two- 
rza. pierscieti rejestrow przesuwaja.cych. ktore- 
go dtugosc wyznacza ramk^ transmisji proto- 
kotu InterBus-S. Dane wyjsciowe z urzadzeh 
zewnetrznych sa. lokowane w butorze zgo- 
dnie z porza.dkiem wyznaczonym przez pier- 
scieti rejestrow. 

Sterowanie cyklem przez zarzadce sieci (ma- 
stera ) rozpoczyna sie przez przeniesienie 
wszystkich danych wyjsciowych na magistra- 
te za pomoca. impulsu zegara. W czasie odda- 
wania danych wyjsciowych r6wnoczesnie sa. 
pobierane dane wejsciowe. Po prawidtowym 
skompletowaniu catej ramki jest tworzona su- 
ma kontrolna. Nastepuje wystanie ramki i roz- 
poczecie kompletowania nowej. 
Dane transmitowane w pojedynczej ramce 
protokotu InterBus-S zawieraja. wszystkie nie- 
zbedne intormacje. Przestanie kazdej wiado- 
mosci reprezentowanej przez ramke transmi- 
sji rozpoczyna sie specjalnym rozkazem star- 
towym ramki. Zawiera on 1 6 bitow i jest pierw- 
sza. informacja. mastera do sieci. Nastepnie 
wysytane sa. zawartosci wszystkich rejestrow 
przesuwaja.cych, reprezentuja.cych stany urza.- 
dzeh peryteryjnych. Jednoczesnie nastepuje 
odczyt zwrotny z pierscienia rejestrow przesu- 
waja.cych. Odczyt danych z rejestru startowe- 
go kohczy transmisje ramki, a stan ramki wy- 
znacza aktualny stan urzadzeh w sieci. Dane 
ramki formowane sa. w bloki, ktorych dtugosc 
jest wyznaczana przez liczbe danych proceso- 
wych dla pojedynczego urzadzenia peryferyj- 
nego. Do kazdego bloku dodawana jest 1 6-bi- 
towa suma kontrolna CRC-16 wyliczana we- 
dtug wielomianu zalecanego przez ITU-T. Jest 
ona testowana miedzy dwoma sa.siaduja.cymi 
ze soba. punktami sieci. Kontrola jest wykony- 
wana na biezaco, a intormacja o stanie CRC- 
1 6 jest uzupetniana asynchronicznie w posta- 
ci 16-bitowego komunikatu dodawanego do 
ramki w celu poinformowania mastera o awa- 
rii. Asynchroniczna procedura uzupetniania 
ramki zaznaczana jest przez bit startu i stopu. 
W celu zwiekszenia niezawodnosci, lokaliza- 
cji awarii i ich obstugi zastosowano w protoko- 
le InterBus-S szereg dodatkowych zabezpie- 
czeh. W przypadku braku aktywnosci szyny 
przez czas wiekszy niz 20 ms system InterBus- 
S identytikuje AWARI^. Szyna przechodzi 
w stan spoczynku, a urzadzenia zewnetrzne 
wykonuja. procedury awaryjne w celu ochrony 
przed niepoza.danymi stanami obiektowymi. In- 
nym sposobem sledzenia awarii jest cia.gte 
zwiekszanie stanu rozkazu startowego ramki. 
W kazdym bloku ramki jest rowniez spraw- 
dzana poprawnosc bitu pocza.tkowego i koh- 
cowego. Dtugosci komunikatow sa. rozpozna- 
wane automatycznie. Specjalny tryb na etapie 
konfiguracji sieci definiuje liczb^ i typy danych 
dla kazdego z urzadzeh peryteryjnych. Umoz- 
liwia to masterowi, w czasie pracy, uzyskanie 
doktadnego obrazu topologii systemu i wtacza- 
nie/wytaczanie poszczegolnych urzadzeh pe- 
ryteryjnych sieci bez ingerencji uzytkownika 
systemu InterBus-S. ■ 
Cezary Rudnicki 
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SCHEMATY I SERWIS 



Wprowadzenie 
system u PAL miato sie 
wiazac z poprawsg 
jakosci obrazu 
telewizyjnego. 
Autor nie moze tego 
stwierdzic w fabrycz- 
nie dwusy stemowym 
telewizorze z uktadem 
CTI poza zniknieciem 
"drgawki", charaktery- 
stycznej dla SECAM. 
Co jest tego 
przyczyna? 



Wtorze luminancji odbiomika 
znajduj^ sie filtry zaporowe 
dla czestotliwosci zblizo- 
nych do podnosnych chro- 
minancji systemu SECAM: 
4,02 i 4,67 MHz. Z powodu modulacji FM 
ograniczajq one w tym systemie pasmo sygna- 
tu luminancji w stopniu znacznie wiekszym, niz 
jest to wymagane dla PAL, gdzie jest modula- 
cja AM i tylko jedna podnosna o nieco innej 



Poprawa wyrazistosci 
obrazu w telewizorze 



czestotliwosci (4,433618 MHz). Filtry te mogq 
bye automatycznie odtqezane przy odbiorze 
w systemie innym niz SECAM i wowczas, mi- 
mo braku ograniczania pasma sygnatu lumi- 
nancji, na obrazie pojawiaja, sie zaktocajace 
prazki. 

Poniewaz obecnie dominuje system PAL, 
w wielu przypadkach wtasciwe wydaje sie 
odtaczenie filtru nastrojonego na 4,02 MHz 
i przestrojenie drugiego filtru z czestotliwosci 
srodkowej 4,67 na 4,43 MHz. Dostrojenie filtru 
do 4,433 618 MHz jest wprawdzie tatwe, ale 
dose krytyczne, bo nawet niewielkie odchyle- 
nia powoduja. pojawienie sie zaktoceh, zwta- 
szcza na krawedziach silnie nasyconych po- 
wierzehni kolorowych obrazu. 
W celu przestrojenia filtru, do wejscia odbior- 
nika doprowadza sie sygnat kolorowych pasdw 
PAL. Regulator nasycenia w odbiorniku usta- 
wia sie na minimum, do uzyskania obrazu 
czarno-biafego, a odbiornik dostraja sie tak, 
aby na krawedziach potodcieni szarosci byt do- 
brze widoczny charakterystyczny wzor za- 



ktocajacy. Teraz filtr ttumi^cy podnosnq chro- 
minancji 4,43 MHz dostraja sie na minimum wi- 
docznosci wzoru zaktocaja.cego. Tak przepro- 
wadzona regulacja zapewnia lepsza. jakosc 
obrazu TV, oczywiscie kiedy wszystkie inne re- 
gulacje sa. ustawione prawidtowo. 
Przy odbiorze programu PAL z fonia. 5,5 MHz 
na fabrycznie jednosystemowym (SECAM) 
odbiorniku moga. wysta.pic trudnoSci z uzy- 
skaniem kolorowego obrazu, mimo zainstalo- 
wania wtasciwego dekodera PAL. Przyczyna. 
jest inna charakterystyka czestotliwosciowa 
toru p.cz. (brak putapki fonii 5,5 MHz). Mozna 
to stwierdzic przy uzyciu generatora obrazow 
testowych z mozliwoscia. wytqezania podno- 
snej fonii 5,5 MHz. ■ 

Jacek Warda 
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TECHNIKA RTV 



Zegar radiowy 



IZegarki mechaniczne 
zostaty powszechnie 
zastajpione 
elektronicznymi, 
a zastosowany w nich 
oscylator kwarcowy 
sprawit, ze pomiar 
czasu ma doktadnosc 
10r* + ia* f czyli 1 sna 
10 dni. Taka doktad- 
nosc pomiaru czasu 
okazuje sie niewystar- 
czajaca w technice, 
w wielu dziedzinach fi- 
zyki czy w astronomii 
oraz w astronautyce. 

Doktadnosc pomiaru czasu oraz 
zsynchronizowanie wskazywa- 
nego czasu w roznych miej- 
scach kraju i swiata rozwiazano 
za pomoca. zegara atomowego 
(doktadnosc 1 s na 300 tys. lat). Sygnatami 
z zegara atomowego koduje sie fale nosna. ra- 
diostacji pracuja.cej w zakresie dtugofalowym. 
Sygnat radiowy zawierajacy informacje czaso- 
we moze bye odbierany na znacznym obsza- 
rze i stuzyc do synchronizacji dowolnej liczby 
indywidualnych zegarow. Wszystkie te zega- 
ry pracuja. wtedy oczywiscie z doktadnoscia. 
wzorca, czyli zegara atomowego. 
Ze wzgledu na duzy zasi^g stacji pracujacych 
na falach dtugich wystarcza tylko kilka nadaj- 
nik6w sygnatu czasu, aby objad zasiegiem 
caty glob ziemski. 

Wykaz nadajnikow sygnatu czasu radiowego 

Nazwa Lokalizacja Czestot. 

nadajnika pracy 

DCF77 Mainflingen k.Frankfurtu-Niemcy 77,5 kHz 
MSF Rugby - Wielka Brytania 60 kHz 

WWVB Fort Collins - Colorado. USA 60 kHz 

Na obszarze Europy Srodkowej i Wschodniej 
powszechnie korzysta sie z sygnatu czasu 
radiowego emitowanego przez nadajnik DCF 
77 zlokalizowany koto Frankfurtu nad Menem. 
Nadajnik ten ma zasieg ok. 1500 km. Wysyta 
kodowana. informacje o aktualnym czasie po- 
chodz^ca. z zegara atomowego znajdujacego 
si$ w Federalnym Zaktadzie Fizyczno-Tech- 
nicznym w Braunschweig. Catkowity sygnat 
czasu radiowego przesytany za pomoca. fali 
nosnej 77,5 kHz zawiera nastepuja.ee dane: 
□ aktualny czas: 

- sekunda, 

- minuta, 

- godzina, 



□ aktualna. date: 

- dzieh kalendarzowy, 

- dzieh tygodnia, 

- miesiac, 

- rok, 

J informacje techniczne: 

- strefa czasowa (szesc mozliwosci), 

- uzupetniaja.ee inne informacje. 
Schemat zakodowanej jednostki czasu za- 
wierajacej niekt6re informacje zegara radiowe- 
go przedstawiono na rys. 1 . 

Kodowanie informacji o czasie radiowym odby- 
wa s\q w kodzie BCD przez zmniejszenie cze- 
stotliwosci fali nosnej o 25% na poczqtku se- 
kundy 

- dla 0 logicznego 1 00 ms ±20 

- dla 1 logicznej 200 ms ±20 
Informacje o czasie radiowym podawanym 
z doktadnoscia. zegara atomowego sa. takze 
aktualizowane na biezaco i uwzgledniaja. row- 
niez zmiane czasu letniego na zimowy i od- 



wrotnie oraz zmiane daty wynikaja.ca. z lat 
przestepnych. 

Zegar sterowany radiem jest najczesciej zbu- 
dowany w postaci modutu zawieraja.cego: 
J zegar elektroniczny sterowany kwarcem 

□ wyswietlacz ciektokrystaliczny, 

_J odbiornik sygnatow zegara radiowego, 
-J mikroprocesor zarza.dzaja.cy systemem 
i uktadem sterowania, 

□ zasilacz. 

Schemat blokowy typowego modutu zegara ra- 
diowego przedstawiono na rys. 2. 
Pierwszym stopniem jest odbiornik sygnatbw 
zegara radiowego, kt6ry jest wtaczony na sta- 
te. Na ogot jest on zbudowany z wyspecjalizo- 
wanym uktadem scalonym, np. UE2124. 
Schemat blokowy odbiornika przedstawiono 
na rys. 3. 

Odbiornik ten powinien bye dostosowany do 
odbioru bardzo matych sygnatow, ktorym cze- 
sto towarzysza. zaktdcenia, a jednoczesnie 
odznaczac sie niskim poborem mocy. Z tego 
powodu pracuje w uktadzie odbioru bezpo- 
sredniego, a obwdd selektywny zawiera filtr 
kwarcowy. Obwod wejsciowy dostrojony do 
jednej statej czestotliwosci (np. 77,5 kHz), ce- 
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Rys. 1 . Informacje zegara radiowego zakodowane w jednostce czasu 
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Rys. 2. Schemat blokowy modutu zegara radiowego 
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Rys. 3. Schemat blokowy odbiornika sygnatow DCF 77 
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chuje sie duza. dobroci^, a wykonany jest na 
precie ferrytowym dzieki czemu ma wtasci- 
wosci kierunkowe. Spotykane sa. rozwiazania 
z ruchoma. antena. ferrytowa. lub w przypadku 
statej anteny nalezy caty modut zegara radio- 
wego ustawic na optymalny kierunek odbioru 
sygnatbw nadajnika zegara radiowego (np. 
na Frankfurt). Optymalne ustawienie polega na 
wybraniu kierunku, z kt6rego odbierany sy- 
gnat nadajnika zegara jest najwiekszy, a jed- 
noczesnie jest pozbawiony zaktoceh. 

Podstawowe parametry odbiornlka 

Cz9st0tliwc.Sc; fali nosnej: 77,7 kHz (lub 60 kHz) 

Czutosc: > 30 uV/m 
Sygnat wyjsciowy (szerokosc impulsu): 

- dla 0 logicznego 80 +1 20 ms 

- dla 1 logicznej 1 80 ♦ 220 ms 
Napiecie zasilania : 1 ,2 + 3,0 V 
Pobor pradu: typ. 600 nA 
Pob6r pradu (stand by): 2 nA 



Odebrany sygnai nadajnika zegara radiowego 
po demodulacji jest doprowadzony do mikro- 
procesora. 

Mikroprocesor pracujacy w uktadzie zegara 
radiowego zawiera istotne dla modutu bloki: ze- 



gar kwarcowy, driver wyswietlacza LCD oraz 
uktady sterujace. 

Oprogramowanie mikroprocesora decyduje 
o funkcjach i mozliwosciach modutu zegara ra- 
diowego. Przy odpowiednio bogatym opro- 
gramowaniu moze miec nastepuja.ce mozli- 
wosci: 

□ wyswietlanie na wskazniku LCD aktualne- 
go czasu i daty: 

- godziny, 

- minuty, 

- sekundy, 

- dzieh tygodnia, 

- dzieh miesiaca, 

- rok kalendarzowy 

□ wyswietlanie na wskainiku LCD dodatko- 
wych informacji: 

- poziom odbieranego sygnatu nadajnika ze- 
gara radiowego, 

- stan wtaczenia ewentualnych dodatkowych 
funkcji, np. alarm, timer itp, 

□ sterowanie wtaczaniem lub wytaczaniem 
dodatkowego urzadzenia, np. radia, w kt6re 
modui zegara moze bye wbudowany. 
Mikrokontroler co godzine sprawdza, czy we- 
wnetrzny czas zegara kwarcowego jest zgod- 
ny z czasem odbieranym z nadajnika czasu ra- 
diowego i w przypadku rozbieznosci koryguje 



wewnetrzny czas. W przypadku pierwszego 
wtaczenia zegara moze bye na nim ustawiony 
dowolny czas, kt6ry zostaje zaktualizowany 
i zsynchronizowany z zegarem atomowym 
przy pierwszym komunikowaniu sie. Zwykle 
poziom sygnatu odbieranego z nadajnika cza- 
su radiowego sygnalizowany jest na wskazni- 
ku LCD cyframi od 1 do 5 lub odpowiednia. licz- 
ba. belek poziomych lub pionowych. Jezeli po- 
ziom sygnatu jest niewystarczajacy do petnej 
synchronizacji, na wyswietlaczu pojawia sie mi- 
gajqcy symbol wiezy radiowej. 
Wszystkie bloki wchodzqce w sktad modutu 
zegara radiowego rnajq niski pob6r prqdu, 
co powoduje ze ze irbdta zasilaja.cego o na- 
pieciu ok. 2,2-i-3,3 V czerpany jest w czasie pra- 
cy prqd rzedu 2 mA. 

Ze wzgledu na bardzo wysokq doktadnosc 
wskazywanego czasu (1 s na 300 tys. lat) ze- 
gar radiowy znalazt gt6wne zastosowanie 
w przemysle, systemach telekomunikacyj- 
nych, systemach pomiarowych, astronomii, 
astronautyce, satelitamych systemach taczno- 
sci, sieciach komputerowych itp. ■ 

Zdzistaw Zalepa 
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W ciqgtej sprzedaiy: 

* Matryce LCD.nastawniki kodowe.warystory.kwarce 

* Zt^cza, terminal blocks, podstawki pod baterie litowe 

* Czujniki ultrasonic, wilgotnosci,gazu,temperatury 

* Uktady scalone,pamieci,triaki,flat cable i inne. 
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i ■ ■ ■ ■ Corporation 



ukiady PLD typu: GAL, ispGAL, ispGDS, ispLSI 




Integrated Device Technology. Inc. 

spec jalizowane pamieci i szybkie uktady cyfrowe 



WG Electronics, 00-378 Warszawa, oL Jaracza 10/1 
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Wstepny dzielnik 
czestotliwosci - preskaler 




SO/W 



7iLS90 



Rys. 1. Schemat preskaiera 



IOd Ukraincow 
i Biatorusinow mozna 
czasem kupic ciekawe 
uktady scalone. 
Jednym z nich jest 
dzielnik czestotliwosci 
wykonany technikq 
ECL, uktad KC193IIE2, 
ktory jest odpowiedni- 
kiem produkowanego 
przez f irme Plessey 
uktadu SP8586A. 

Opisywany uktad dokonuje 
podziatu sygnatu wejsciowe- 
go w stosunku 1:100. Pod 
wzgledem parametr6w cze- 
stotliwosciowych wypetnia on 
luke istniejaca. miedzy uktadami pracujacymi do 
1 50 MHz a uktadami o czestotliwosci granicz- 
nej okoto 1 ,2 GHz. Schemat uktadu przed- 
stawiono na rys. 1 . Na wejsciu znajduja. sie dio- 
dy zabezpieczaja.ce wzmacniacz wstepny 
przed zbyt wysokim napieciem wejsciowym 
w.cz. Nastepny element to dzielnik przez 1 0, 
wykorzystujacy uktad KC193HE2. 
Tranzystor T2 dopasowuje sygnat wyjsciowy 
z uktadu ECL do wejscia dzielnika TTL. Jest to 
uktad typu 74LS90. Dzieli on ponownie sy- 
gnat przez 1 0, w rezultacie czego caty uktad 
daje podziat sygnatu wejsciowego w stosun- 
ku 1:100. 

Otrzymany sygnat mozna mierzyb czestoscio- 
mierzem o zakresie pracy 5 MHz (a wiec na- 
wet zwyktym miernikiem uniwersalnym z moz- 
liwoscia. pomiaru czestotliwosci). Uktad scalo- 
ny KC193HE2 dziata prawidtowo przy napie- 
ciu zasilajacym 5 V ± 5%. Minimalna czesto- 
tliwosc wejsciowa wynosi 10 MHz (chociaz 
przy czestotliwosci 5 MHz pracowat jeszcze 
poprawnie), maksymalna czestotliwosc wej- 
sciowa wynosi 500 MHz. 
Przy zastosowaniu zwyktego licznika 7490 
osia,gnieto prawidtowe wyniki dla czestotliwo- 
sci wejsciowej 210 MHz, przy zastosowaniu 
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Rys. 2. Ptytka drukowana 



uktadu 74LS90 graniczna czestotliwosc wynio- 
sta 290 MHz. 

Jeszcze lepsze rezultaty mozna osiajjnab przy 
zastosowaniu licznika TTL z serii H. Osiqga sie 
wowczas czestotliwosc pracy rbwna, czestotli- 
wosci granicznej uktadu KC193UE2. Nalezy 
jednak zastosowac lepszy tranzystor T1 
w uktadzie wzmacniacza wstepnego. 
Wtasciwie uktad nie wymaga strojenia, jed- 
nak dla osia^jniecia dobrych rezultatbw przy 
wielkich czestotliwosciach nalezy dobrac rezy- 
story w bazach tranzystorbw. 




Rys. 3. Rozmieszczenle elementow na ptytce 



Ptytka drukowana preskaiera jest przedsta- 
wiona na rys. 2, a rozmieszczenie elemen- 
tow na ptytce - na rys. 3. 
Dla zmniejszenia rozmiarow ptytki drukowanej, 
niektbre elementy zamontowano od strony 
druku. Naleza. do nich diody D1 , D2 i konden- 
sator C4 (typu SMD). 

Usunieto tez niektbre koncbwki: 3, 5, 6, 9, 10, 
13 uktadu scalonego KC193I1E2. Wszystkie 
rezystory 0,125 W, kondensatory typu KCPf 
25 V, poza C4 (SMD) rbwniez 25 V. ■ 
Jerzy Sapa 



Kupimy ztacza 
krawedziowe LOB 1+3 

Ptacimy rbwnowartosd 

6,5-=- 8,5$ - sztuka. 
Zakupimy ztomowane 
urzadzenia zawieraja.ce 
ztacza LDB 
np. systemu ODRA. 

oraz inne 
poztacane ztacza 
starszej produkcji 
Warszawa tel: 
635-06-76 
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RAUCH 



OBUDO 1 

metal owe 

- skrzynki instal^gme 

- obudowy prm^wstowe 

- obudowy pdmumrne 

- konstrukjl^pecjalne. 





UNI WERSALNE PtYTKI 
DRUKOWANE 

60 rotnyoh typow I rozmiardw 

WYSYLKOWA SPRZEDAZ 
_ DETAUCZNA 
CZ^SCI ELEKTRONIGZNY CH 

Zaailacz*. moduty, klty i xcetawy 
Projekty komputerowc I wykonanic 

Dla tklepow wytyfomy 
finnowa. tiatkf z zawieazkami. 
Kataiog • bezptatria 
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NOKTONSC 

poleca radiowe systemy alarmowe: 

□ System monitorowania pozarow 
..STRAZAK" 

(atest CNBOP nr 311/95) 

□ Komputerowe stacje monrtorujace 
„N EM ROD" 

(homologacja ML nr 059/94) 

□ Systemy radiopowiadomienia 
o alarmie 

(homologacja Mt nr: 547/95) 

Dwa lata gwarancjl! 
Producent : 

NOKTON s.c. 

ul. Zamorska 41 . 93-478 tod* 
tel. 80-08-52, 

telefax 80-08-84 ro/73 
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Elektroniczny 
wytqcznik 
rozrusznika 
samochodowego 



Schemat elektronicznego wytacz- 
nika rozrusznika jest przedsta- 
wiony na rys. 1 . Zasada dziate- 
nia jest prosta. Ze wzrostem 
predkosci obrotowej silnika 
wzrasta napiecie alternatora w punkcie K. Kie- 
dy osia.ga 1 0-1 1 V, tyrystor Ty1 wchodzi w stan 
przewodzenia, styki rozta,czne przekaznika 
rozwierajq sie, wytaczajac rozrusznik wczesniej 
niz jest w stanie uczynic to kierowca kluczy- 
kiem w stacyjce. Tyrystor Ty2 podtrzymuje 
zasilanie swiatet w razie zgasniecia silnika. 
Styki przekaznika narysowano w pozycji nie 
zasilany. 

Rozrusznik jest wyposazony w sprzegto jedno- 
kierunkowe, ktorego zadaniem jest niedopu- 
szczenie do napedu rozrusznika przez urucho- 
miony silnik jesli kierowca nie zdazyt cofna.6 
kluczyka i nie wytaczyt zasilania rozrusznika. 
Projektujac uktad przyjeto nastepujace zato- 
zenia: 

1 ) uktad nie moze pogorszyc parametrow roz- 
ruchowych silnika, 

2) po osia.gnieciu przez rozrusznik obrotow, 
przy ktorych nie oddaje on zadnej mocy, powi- 
nien zostac natychmiast wyta.czony, 

3) powt6rne wta^czenie moze nasta.pic przy 
mozliwie najmniejszej predkosci obrotowej sil- 
nika Gesli do tego czasu rozrusznik nie zostat 



wytaczony kluczem w stacyjce), co zapobiega 
zgrzytaniu kot zebatych. 
W celu spetnienia drugiego warunku zastoso- 
wano tyrystor Ty1 z dioda. Zenera D2, do spet- 
niania trzeciego warunku stuzy przekainik 
R-15 z dwiema parami styk6w przetqcznych 
(rezystancja cewki 27 Ci na napiecie 6 V), ze 
stabilizatorem pra.du w postaci zardwki 1 2 V 
2 W. Tranzystor T1 wytacza tyrystor Ty1 w ra- 
zie zgasniecia silnika. 

Wyjasnienia moze wymagac sterowanie tyry- 
stora Ty2. Podczas zwarcia styk6w przekaini- 
ka, czyli zwarcia anody tyrystora z katodq kon- 



Autor opracowat 
i zastosowaff ten uktad 
juz na poczatku I at 
osiemdziesiatych 
w samochodzie 
PF-1 25p i z pewnymi 
modyf ikacjami stosuje 
go nadal w PF-1 26bis. 
Zapewnia on nie tylko 
zwiekszenie trwatosci 
akumulatora i rozru- 
sznika, ale rowniez 
pewne uruchamianie 
silnika w kazdych 
warunkach. Po wpro- 
wadzeniu obowiazku 
uzywania swiatet 
mijania w dzieh uktad 
zostat wyposazony 
we wtaczanie ich po 
uruchomieniu silnika. 
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Pk1 , Pk 2 - przekazn/ki kontaktronowe 

Rys. 2. Schemat uktadu pomiarowego 
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Rys. 3. Sposob dotqczenia wytqcznika swiatet 
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Rys. 4. Zmodernizowana wersja wytacznika swiatet 



densator C3 taduje sie pra.dem wstecznym 
bramkami tyrystora. Po rozwarciu styk6w, np. 
w razie zgasniecia silnika, na anodzie tyry- 
stora bedzie dalej wystepowato napiecie, 
a prad roztadowania kondensatora wtaczy ty- 
rystor ponownie. 

Z informacji zamieszczonych w literaturze do- 
wiedziatem sie, ze przez pewien czas w Fia- 
tach 126bis instalowano uktad DIM-DIP z dwo- 
ma przekainikami, nie dopuszczajacy do po- 
mytkowego wtaczenia rozrusznika przy pracu- 
jacym silniku. Mimo braku schematu tego ukta- 
du autor nie sadzi, aby byt podobny do opisy- 
wanego tu rozwiazania zarowno pod wzgle- 
dem budowy jak i zalet. 
Z pomiarow przeprowadzonych komputerem 
Atari 800XE wynika, ze przecietny czas zwar- 
cia stykow przekaznika podczas uruchamiania 
silnika, w umiarkowanej temperaturze (10°C), 
wynosit ok. 0,7 s, a czas mierzony do chwili wy- 
taczenia rozrusznika przez kierowce kluczy- 
kiem wynosit ok. 1 s. Roznica 0,3 s to w przy- 
blizeniu 40% czasu efektywnej pracy rozruszni- 
ka. Schemat uktadu pomiarowego jest przed- 
stawiony na rys. 2. W celu dokonania pomia- 
ru, doprowadzono sygnat przez przekainiki 
kontaktronowe do wejsc Fire. Zastosowano 
program w Basicu: 
5 PRINT V 

10 REM *•* POMIAR CZASU DZIALANIA 

ROZRUSZNIKA *" 

20 IF STRIG (0) = 1 THEN 20 

30 POKE 19,0: POKE 20,0 

40 IF STRIG (1) = 1 THEN PRINT "FAL- 

START' = GOTO10 

50 IF STRIG (0) = 0 THEN 40 

60 T = (PEEK (19) * 256 + PEEK (20)) / 50 

70 PRINT: PRINT "CZAS ROZRUCHU" ";T;" S" 

80 IF STRIG (1) = 0 THEN 80 

90 C = (PEEK (19) * 256 + PEEK (20)) / 50 : 

PRINT "CZAS WLACZENIA STACYJKI ";C;" S" 

100 GOTO 10 

RUN 

Uwagi do programu 

Linie 5 mozna pominad. Wygieta strzatka w li- 
nii 5 jest uzyskiwana przez wcisniecie klawisza 
Esc, a nastepnie Shift + Clear lub Contrct + 



Clear (+ oznacza jednoczesnie). 

Duzy odstep miedzy cudzystowem " a litera. 

oznacza spacje, np. "spacja S". 

Komunikat FALSTART informuje o przedwcze- 

snym wyta.czeniu rozrusznika kluczykiem lub 

o zamianie wej§6 do port6w komputera. 

Opis programu 

Linia 5 oczyszczanie ekranu z poprzednich 
napis6w 

1 0 komentarz 

20 komputer oczekuje na wtaczenie 

rozrusznika 
30 wyzerowanie kom6rek 1 9 i 20 
40 sprawdzenie kolejnosci wytqczeh 

przez przekaznik i stacyjke 
50 komputer oczekuje na zadziatanie 

elektronicznego wytacznika 
60 i 70 pomiar czasu dziatania rozrusznika 

i jego wyswietlenie na ekranie 
80 komputer oczekuje na wytaczenie 

rozrusznika stacyjkq 
90 i 100 pomiar czasu wtaczenia stacyjki, 
wyswietlenie na ekranie i powr6t do 
pocza,tku programu. 
Gdyby nie oyto uktadu progowego z elemen- 
tami T1-R1-D1, po nieudanej probie urucho- 
mienia silnika lub jego zgasnieciu nalezatoby 
kluczyk cofna.6 do pozycji Wytqczenie zapto- 
nu. Poniewai taki sposob postepowania poda- 
no np. w [2], ta wada zdyskwalifikowata praw- 
dopodobnie zabezpieczenie fabryczne, insta- 
lowanewPF-126bis. 

Dodatkowa. funkcj^ uktadu moze bye zabezpie- 
czenie przed uruchomieniem rozrusznika przez 
osoby niepowotane. W tym celu nalezy dodad 
rezystor R3 i wyt^cznik W. Przy zwartym wy- 
ta.czniku W wtaczenie zaptonu kluczykiem 
spowoduje natychmiastowe rozwarcie obwo- 
du rozruchu przez przekaznik Pk, uniemozli- 
wiaja.c zadziatanie rozrusznika. 
Schemat podtaczenia wytgeznika swiatet mi- 
jania do instalacji PF-126bis przedstawiono 
na rys. 3. W chwili wtaczenia zaptonu przy 
wtaczonym wytaczniku swiatet zaswiecaja^ sie 
swiatta pozycyjne, ale ich wptyw na rozruch sil- 
nika jest znikomy. Po uruchomieniu silnika 
wtaczaja. sie swiatta mijania i swieca. wraz 



z pozycyjnymi do chwili wytqezenia zaptonu lub 
swiatet. Zapewnia to spetnienie wymagah na 
swiatta samochodowe, okreslonych w Kode- 
ksie Drogowym. 

Jak wiec wida6, nie bedzie mozliwe wtaczenie 
swiatet mijania przy nieruchomym silniku. Pro- 
ponuje dotqezenie do katody i anody tyrysto- 
ra Ty2 dwoch kr6tkich przewoddw, kt6re moz- 
na pota.czy6 w razie koniecznosci. np. przy 
regulacji swiatet. 

Uktad ten pozniej zmodernizowatem tak, aby 
byto mozliwe wta.czanie swiatet mijania rdwniez 
przy unieruchomionym silniku lub, - w razie 
uszkodzenia uktadu - przy przetaczaniu swia- 
tet z drogowych na mijania (rys. 4). Stato sie to 
mozliwe dzieki zastosowaniu rezystora R4. 
Gdy przetacznik swiatet znajduje sie w pozy- 
cji "drogowe", kondensator C3 taduje sie przez 
rezystor R4, w pozycji "mijania" - przez zwar- 
te styki przekainika i diode D3 przy wtaczonym 
tyrystorze Ty2. Dioda D3 nie ma tu wiekszego 
znaczenia (zwtaszcza w razie zastosowania 
triaka zamiast tyrystora), ale czyni zasade 
dziatania uktadu bardziej przejrzysta.. 
Sprawdzenie zmodernizowanego uktadu po- 
lega na przeta.czeniu z swiatet drogowych na 
mijania przy unieruchomionym silniku -powin- 
ny wtaczy6 sie swiatta mijania. 
Tyrystor Ty2 (1 1 0 V, 1 0 A) powinien by6 umie- 
szczony na matym radiatorze. ■ 

Jacek Warda 
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Kupimy 
Komputery typu 
ODKA, RIAD 
i inne starej produkeji 
NAJWYZSZE CENY!!! 
Ztqczatypu LDB 6-12$ 
oraz ztom komputerowy, 
scalone, tranzystory, ztacza. 
R6wniez stal magnetyczna. 
i metale rzadko spotykane 

OLIMP ELECTRONIC S 
Sp. z o.o. 
tel. 0-602 290 944 
tel. (022) 728 70 52 

Przyjedziemy po kazdy towar. 
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do tadowania 
akumulatorow NiCd 



Szybkie tadowanie 
akumulatorow stoso- 
wanych w telefonach 
GSM i komputerach 
przenosnych staje sie 
koniecznosciq. 

Wprowadzenie na rynek 
w kohcu lat 70. magnetofo- 
nu kieszonkowego zaini- 
cjowato produkcje urza.- 
dzeh przenosnych o zasi- 
laniu bateryjnym. W ostatnich dwudziestu la- 
tach wprowadzono wiele nowych rozbudowa- 



nych urzadzen, wymagajacych coraz dtuz- 
szego dziatania baterii akumulatorow i szybkie- 
go ich tadowania. Pocza.tkowo, wiekszosc ba- 
terii stanowity zespoty akumulator6w kadmo- 
wo-niklowych (NiCd). Wspbtczesnie, opr6cz 
NiCd sa, stosowane baterie niklowo-metalo-wo- 
dorkowe (NiMH) i litowo-jonowe (Li-Ion), wyma- 
gaja.ce stosowania specjalnych technik tado- 
wania, ale oferujace w zamian mobilnosc, ela- 
stycznosc i wygode postugiwania sie sprzetem. 

Uktad scalony U2400B 

Uktad U2400B jest monolitycznym uktadem 
scalony m, zawierajacym wiekszoSc blok6w 
niezbednych do zasilacza do szybkiego ta- 
dowania akumulatorow niklowo-kadmowych 



i niklowo-metalo-wodorkowych (NiCd i NiMH), 
w czasie 3-^5 h, a po spetnieniu pewnych do- 
datkowych warunkow nawet 0,5+1 h. 
Schemat blokowy zasilacza do tadowania 
akumulatorbw z wykorzystaniem uktadu sca- 
lonego U2400B jest przedstawiony na rys.1 . 
Uktad scalony zawiera kilka blok6w, do kt6rych 
naleza.: 

□ centralna jednostka sterujaca, 

□ stabilizator napiecia i zrbdto napiecia 
odniesienia, 

J generator zegarowy 200 Hz, 

□ obwody ustawiania i odmierzania czasu 
tadowania, 

□ komparatory napieciowe do oceny 
stopnia natadowania akumulatorow, 

□ uktad synchronizuj^cy. 

tadowanie akumulatordw odbywa sie w dwoch 
tazach: w pierwszej nastepuje roztadowanie 



Tablica 1 

Wybor czasu tadowania 



Stan wejscia 


Czas tadowania [h] 


Otwarte - High Z 
Potaczone z GND 
Potaczone z REF 


0.5 

. 1 
12 



Ry$. 1. Zasada dzlatanla zasilacza do tadowania akumulatorbw NICd 
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Rys. 2. Synchronlzacja z sieci zasllajqcej (a) i z generatora zewnetrznego (b) 



baterii do okreslonej wartosci napiecia, a w dru- 
giej - tadowanie. Centralna jednostka steru- 
jaca ma dwa wyjscia steruja.ce roztadowa- 
niem i tadowaniem baterii akumulatordw, ktdra 
moze sktadac sie maksymalnie z 1 4 elemen- 
t6w. W przedstawianym uktadzie bateria skta- 
da sie z 6 element6w. 

Do wyjscia steruja.cego roztadowaniem (10) 
jest dotaczona, przez dzielnik rezystorowy 
R1 0-R1 2, baza tranzystora T1 , pracujacego ja- 
ko klucz sterujacy roztadowaniem baterii przez 
rezystor R14. Roztadowanie trwa do czasu 
osi^gniecia przez napiecie baterii wartosci 
uznanej za minimalnq. Stosownie do tej war- 



tosci sa. dobierane rezystancje dzielnika napie- 
ciowego R5-R3. Zakoficzenie roztadowania 
nastepuje z chwila^ gdy napiecie na wyjsciu te- 
go dzielnika osia^gnie wartoSc o kilka miliwol- 
t6w mniejsza. niz napiecie na wejsciu (+) kom- 
paratora, czyli 0,53 V. Zmiana stanu kompara- 
tora powoduje wytworzenie sygnatu Stop roz- 
tadowania, kt6ry jest jednoczesnie sygnatem 
inicjujacym tadowanie. 
Do wyjscia sterujacego tadowaniem (12) jest 
dotaczona, przez rezystor R9, bramka triaka 
12. tadowanie baterii odbywa sie w stanie 
aktywnym triaka w obwodzie: wyjscie mostka 
prostowniczego -anoda 1 -anoda 2 -rezy- 



1N4002 



Czerw 




R(25)-10k 



Akumulotor NiCd 



Rys. 3. Schemat zasilacza do tadowania akumulatorbw NICd 



stor R13 - bateria akumulatordw. Prad tadowa- 
nia jest ograniczony rezystorem R13. Czas 
trwania tadowania jest okreslony przez stan 
wejscia Wybdr czasu tadowania i moze wyno- 
sid 0,5, 1 i 1 2 h (tablica 1 ). tadowanie moze sie 
zakohczy6 przed uptywem ustalonego czasu 
w przypadku niesprawnosci dziatania uktadu. 
ktore moga. objawic sie wzrostem napiecia 
baterii ponad wartosc U max -charakterystycz- 
n^ dla danego typu lub wzrostem jej tempera- 
tury ponad ustalona. wartosc T max WartoSc na- 
piecia U max wynika z dzielnika ztozonego z re- 
zystordw R4 i R2 oraz wartosci napiecia na 
wejsciu (-) komparatora oznaczonego U max - 
wewnetrznego napiecia odniesienia. Do kon- 
troli temperatury baterii akumulator6w stuzy 
dzielnik napiecia ztozony z rezystordw R6. 
R1 7 i termistora R1 1 , majacego cieplny kontakt 
z tadowana. bateria., zasilany ze *rodta odnie- 
sienia o napieciu ok. 3 V. Sygnatem wyjscio- 
wym z dzielnika, zaleznym od temperatury 
baterii, jest napiecie w punkcie pot^czenia re- 
zystorow R6 i R17. Jego zmniejszenie sie do 
wartosci ponizej 0,53 V lub zwiekszenie sie do 
wartosci powyzej 2,95 V powoduje wytworze- 
nie sygnatu zatrzymujacego tadowanie. 
Zaleznie od wybranego czasu tadowania sa. 
stosowane rdzne czestotliwosci sygnatu taktu- 
jacego, stuza.cego do jego odmierzania (tabli- 
ca 2). Podstawowy uktad synchronizacji jest 
przedstawiony na rys.1. Elementy C2 i R1 
okreslaja. czestotliwosd generatora wewnetrz- 
nego (200 Hz). Synchronizacja sygnatem 
o czestotliwosci sieci jest przedstawiona na rys. 
2a, a sygnatem zewnetrznym o czestotliwosci 
0,5 Hz na rys.2b. 

Stan zasilacza jest sygnalizowany swiece- 
niem diod (czerwonej i zielonej) dotgczonych 
do wyjscia (9) oznaczonego jako Wyjscie 
wskazujqce stan uktadu. 
Dioda czerwona swieci po wtaczeniu zasilacza 
do sieci, a przed dotaczeniem baterii. Po do- 
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Rys. 4. Ptytka drukowana (skala 1 :1) 
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementbw 



Tabl ica 2 

Dotaczanie sygnatu taktujacego do ukladu U2400B 



Tab I ica 3 

Wartosci R2 i R3 zaleznle od liczby Jednoczeanle tadowanych akumulatorow 



Rodzaj sygnatu Czestotliwosc [Hz] 


Wejscie 


Schemat dota,czenia 


Generator wewnetrzny 200 


3 


Rys. 1 


Synchro z sieci energetycznej 50 


>*f' ' 


Rys. 2a 


Generator zewnetrzny 0.5 


16 


Rys. 2b 



Liczba akumulatorbw 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


R2 [kn] 


47 


18 


10 


8,2 


6,2 


5.6 


4,7 


3,9 


R3[kn] 


130 


39 


24 


15 


12 


10 


9,1 


8,2 



taczeniu baterii akumulatorow do zaciskbw 
zasilacza nastepuje sprawdzenie wartosci na- 
piecia baterii. Jezeli stanowi ono co najmniej 
1/3 napiecia znamionowego, uktad z opoznie- 
niem ok. 2 s generuje (na wyjsciu sterujacym) 
roztadowaniem sygnat o napieciu rownym na- 
pieciu zasilania U s . Rozpoczyna sie roztado- 
wanie, napiecie baterii maleje i dioda czerwo- 
na swieci wowczas swiattem pulsuj^cym. Ten 
stan trwa do czasu osia^jniecia przez napiecie 
na wejsciu U^n wartosci 0,53 V. Po przekro- 
czeniu wymienionej wartosci napiecia naste- 
puje zatrzymanie roztadowania i rozpoczecie 
tadowania baterii. Na wyjsciu sterujacym tado- 
waniem pojawia sie sygnat o napieciu row- 
nym napieciu zasilania U s , a dioda zielona 
zaczyna swiecid swiattem pulsujacym. 
Po uptywie ustawionego czasu tadowania, na 
wyjsciu sterujacym tadowaniem pojawia sie 
sygnat impulsowy o matym wspotczynniku 
wypetnienia - impulsy o szerokosci 1 00 ms 
powtarzane co 1 6,8 s. Ten stan jest sygnalizo- 
wany ci^gtym swieceniem diody zielonej. 
Proces roztadowania, tadowania lub wskazy- 
wania stanu petnego natadowania moze zo- 
stad przerwany w przypadku przekroczenia 
przez napiecie wartosci maksymalnej lub przez 
temperature - dopuszczalnego zakresu. Ten 
stan jest sygnalizowany przemiennym pulso- 
waniem opu diod swiecacych. 

Opis uktadu 

Schemat zasilacza do tadowania akumulato- 
row NiCd jest przedstawiony na rys.3. Moze on 
stuzyc do tadowania baterii ztozonej z sze- 



sciu akumulator6w o tacznym napieciu znamio- 
nowym 7,2 V, a przez zmiane wartosci R2 i R3 
(tabl. 3) uzyskuje sie mozliwosd tadowania 1-^8 
akumulatorbw. Czas tadowania baterii wynosi 
1 h (wejscie TIME potaczone z masaj. 
Prqd tadowania jest ograniczony przez rezy- 
stor R13 i rezystancje wtornego uzwojenia 
transformatora sieciowego. W fabrycznych 
wykonaniach zasilaczy do tadowania akumu- 
lator6w ograniczanie pradu nastepuje wyta.cz- 
nie przez rezystancje transformatora. 
Uktad jest synchronizowany sygnatem zega- 
rowym o czestotliwosci 200 Hz (okres - 
5 ms), wytwarzanym w wewnetrznym genera- 
torze z elementami C2 i R1 . Okres drgah ge- 
neratora wyraza sie zaleznoscia.: 

T = 0,7 • C 2 - R, 
Napiecia kohcowe sa. ustalone przez dzielni- 
ki ztozone odpowiednio z elementow R2 i R4 
(U min - roztadowanie) oraz R3 i R5 (U max - 
tadowanie) i wyrazaja. sie nastepujacymi 
wzorami: 



Umin=U refinl M+pJ 

dla U refint = 0,53 V 
mamy: U min « 5,8 V 



1+ rJ 

= 10 V 



Rezystory R6, R15 i termistor R11 tworza. 
dzielnik, ktorego napiecie wyjsciowe jest zalez- 



ne od temperatury. Termistor R11 , o ujemnym 
wspotczynniku temperaturowym rezystancji, 
jest przymocowany do tadowanej baterii aku- 
mulator6w i jego temperatura jest rdwna tem- 
peraturze baterii. Wartosci R6, R15 i wartosc 
poczafaowa rezystancji termistora R11 wtem- 
peraturze 25°C sq tak dobrane, ze zmiana 
stanu komparatora wewnqtrz uktadu scalo- 
nego, zatrzymuja^cego proces tadowania, na- 
stepuje w temperaturze 45°C. 
Na rys.4 i 5 przedstawiono ptytke drukowanq 
zasilacza do tadowania akumulatorow NiCd, 
a na rys. 5 -rozmieszczenie elementow. ■ 

Cezary Rudnicki 



SCHEMAT Y 
I INSTRUKCJE 
SERWISOWE 

TV VIDEO HIFI Itp. 

PEtNY WYKAZ 
(ok. 25.000) SCHEMATOW 
PO NADESLANIU 
ZN ACZKOW ZA 8.5 zt . 



KLAR 



74-320 BARLINEK, 
ul. CHOPINA 11 A 
tel/fax (095) 461-974, 
462-696 

RO/1 52/94 




Radioelektron* Audio-HiR-Video 8/1997 



Z PRAKTYKI 



Wzmacniacze opera- 
cyjne umozliwiaja, 
urzeczywistnienie 
elementow wirtual- 
nych, nie wystepuj^- 
cych w warunkach 
naturalnych, takich 
jak zmienne kondensa 
tory o duzych 
pojemnosciach. 



Zmienna pojemnosc 
dodatnia i ujemna 



Cin-CH(I-Au) 





Au 



Ry».1. Zasada dzlatania uktadu o zmlennej pojemnosci 
wejclowej 



Pojemnosc wejsciowa uktadu 
przedstawionego na rys.1 moze 
przybierac wartosci zarowno do 
datnie, jak i ujemne, zgodnie 
z zaleznosciq: C,aC 1 (1 - AJ, 
w ktdrej wielkosc A u , oznaczajaca wzmocnienie 
napieciowe wzmacniacza w petli ujemnego 
sprzezenia zwrotnego, moze bye zmieniana. 
Schemat filtru dolnoprzepustowego. w ktdrym 
wykorzystano zmienna. pojemnosc, przedsta- 
wiono na rys. 2. Jezeli kon- 
densator C1 ma pojemnosc 
0.47 u.F, to zmiany wzmocnie- 
nia A u w zakresie 0+1 umoz- 
liwiaja. uzyskanie zmian po- 
jemnosci wejsciowej w zakre- 
sie 0+0,47 |iF. Wartosc cze- 
stotliwosci granicznej takiego 
filtru, wyrazajaca si$ wzorem: 



Rys.2. Schemat uktadu 
o zmlennej pojemnosci 
wejsciowej 



C2 




C1 -_ 



470n 



4 70n 



741 





-15V 
— < 



R3 



100k 



< 



Wy 



+ 15V 



470n 



rdwna nominalnie ok. 3,2 Hz, 
moze bye zmieniana w kie- 
runku wartosci wiekszych. te- 



oretycznie do nieskoriczonosci; ograniczenie 
wnoszq jedynie parametry wzmacniacza 
operacyjnego i inne pojemnosci poprzeczne 
wystepuja.ee w uktadzie. 
Pojemnosc wejsciowa uktadu „widziana" 
w punkcie potaczenia rezystora R1 i kon- 
densatora C1 moze osiqgac rdwniez warto- 
sci ujemne. Taki stan wystepuje przy wzmoc- 
nieniu wzmacniacza U2 wynoszacym 1+2. 
Dzieki tej wtasciwosci mozliwa jest kompen- 
sacja wystepujacych w rdznych uktadach po- 
jemnosci pasozytniczych, kt6rych wptywdw 
nie mozna wyeliminowad innymi srodkami. 
Bezwzgledna wartosc ujemnej pojemnosci 
nie moze bye wi^ksza niz rzeczywista po- 
jemnosc kondensatora C1 , prdba uzyskania 
pojemnosci o wiekszej wartosci bezwzgled- 
nej prowadzi do niestabilnosci uktadu. 
Na rys. 3 przedstawiono ptytk$ drukowana. 
filtru dolnoprzepustowego, a na rys. 4 rozmie- 
szczenie elementow na ptytce. ■ 
(cr) 

Opracowano na podstawie "Electronic Design" 
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Rya. 3. Ptytka drukowana (Skala 1 :1 ) Rys. 4. Rozmieszczenie elementdw na ptytce 
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KONEL 

HYBRID MICROCIRCUrrS 
SENSORS 

ul. G. Zapolskiej 38, 
30-126 KRAKOW 
telefax (012) 36-36-09 
-J mikrouktady hybrydowe 
grubowarstwowe realizacja wg. 
wymagan zamawiajacego 

□ rezystory grubowarstwowe 

□ przetwomice napiecia, przekazniki 
elektroniczne, rezystory bezinduk- 
cyjne i wysokonapieciowe. sieci 
rezystorowe w dowolnych 
kontiguracjach 

□ cienkowarstwowe czujniki 
temperatury 
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OD... i DO CZYTELNI KOW 



Tester tranzystorow 
Darlingtona 



Tranzystorow mocy w uktadzie 
Darlingtona nie mozna spraw- 
dzic tradycyjnq metoda. przez 
pomiar omomierzem, co wyni- 
ka z budowy wewnetrznej ukta- 
du (dwa ztacza B-E sa. w nim potaczone sze- 
regowo, wiec w sprawnym tranzystorze omo- 
mierz zawsze wskaze nieskortczonosd). 
Przedstawiony tu bardzo prosty tester (rys. 1 ) 
rozwiazuje ten problem. 
Polaryzacje badanego tranzystora wybieramy 
podw6jnym przetacznikiem S1 (na rysunku 
ustawiony w pozycji n-p-n, dla tranzystordw 
p-n-p potaczenia narysowane sa. liniami prze- 
rywanymi - potaczone zestyki 2-3 i 5-6). W ob- 
wodzie bazy znajduje sie przetacznik dwusta- 




bilny S2, po wcisnieciu ktorego badany tran- 
zystor zostaje spolaryzowany napieciem 
z dzielnika R1 -rR2. Wtaczone w obw6d kolek- 
tora dwie diody sygnalizuja. stan tranzystora. 



Dioda D1 (zielona) sygnalizuje poprawnosc 
tranzystora p-n-p, dioda D2 (zdtta) - tranzy- 
stora n-p-n. Uktad jest zasilany potaczonymi 
szeregowo bateriami R6 - 1 ,5 V lub dwoma 
akumulatorami NiCd 1 .2 V. 
Po ustawieniu przeta,cznika S1 w pozycji np. 
p-n-p, wtozeniu badanego tranzystora w gnia- 
zdka, a nastepnie nacisnieciu przetacznika 
S2, tranzystor zostaje wysterowany. Przy 
sprawnym tranzystorze zaswieca sie dioda 
D1. Przebite ztacze K-E powoduje rdwniez 
swiecenie tej diody, ale przy wytaczonym 
przetaczniku S2. W razie odwrotnego wtacze- 
nia ztacza B-E tranzystora dioda nie swieci. 
Badajac tranzystor n-p-n, przetacznik S1 
ustawiamy w drugie potozenie. Uktad dziata 
tak samo. Przy sprawnym 
tranzystorze n-p-n swieci 
sie z6tta dioda D2. 
Tester moze stuzyc do iden- 
tyfikacji ztqcz nieznanego 
tranzystora Darlingtona. Je- 
sli w pozycji p-n-p przetacz- 
nika S1 wtozenie nieznane- 
go tranzystora powoduje za- 
swiecenie zottej diody nieza- 
leznie od polaryzacji ztacza 
B-E, jest to tranzystor n-p-n. 
Jesli w pozycji n-p-n swieci 
sie dioda zielona niezaleznie 
od polaryzacji ztacza B-E, 
jest to tranzystor p-n-p. 
W wykonanym testerze wy- 
korzystano miniaturowy, 
podwojny przetacznik dwupozycyjny, gnia- 
zda pomiarowe wykonano z metalowych kori- 
cowek dtugopis6w starego typu. Aby zapew- 
niaty dobry styk z wyprowadzeniami tranzy- 




Rys. 2. Prytka testera od strony druku 




Rys. 3. Ptytka testera od strony elementdw 



stora, nalezy je uprzednio wypalic z tuszu 
w ptomieniu. 

Na rys. 2 przedstawiono ptytke drukowana. te- 
stera, a na rys. 3 - widok ptytki od strony 
elementdw. 

W testerze mozna zastosowac diody D1 i D2 
dowolnych typdw, ale o podanym kolorze 
swiecenia, maksymalny dopuszczalny prad 
przewodzenia wynosi 30 mA. Przy zasilaniu 
uktadu modelowego napieciem 3,3 V (nowe 
baterie) i wtozeniu tranzystora mocy o h 21E ■ 
3500, prad kolektora i diody wynosi 16^-19 
mA, spadek napiecia na rezystorze R3 wyno- 
si 0,32^0,38 V. ■ 

Krzysztof Swiderski 
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ELEKTROAKUSTYKA 



Zastosowanie „klasy AA" 
we wzmacniaczach mocy 



ICyfrowe gtosniki 
istniejq obecnie 
wytacznie w anonsach 
reklamowych. 
Klasyczne, analogowe 
wzmacniacze mocy 
stanowia, wiec, jak na 
razie, niezbedny ele- 
ment torn elektroaku- 
stycznego. Stad state 
ich udoskonalanie. 

Dazenie do dalszej poprawy para- 
metr6w wzmacniaczy m.cz., 
a szczegdlnie stopni mocy, spowo- 
dowato koniecznosc poddania kry- 
tycznej analizie dotychczasowe rozwiazania. 
Konstruktorzy z firmy Technics doszli do wnio- 
sku, ze pojedynczy wzmacniacz ma zbyt du- 
zo funkcji do spetnienia, co jest przyczynq 
wystepowania znieksztatcen. Musi bowiem 
nie tylko kontrolowac przebieg napiecia na 
obciazeniu, ale takze dostarczad wymagane- 
go pradu. Tymczasem przebiegi napieciowy 
i pradowy przy obciazeniu gtosnikiem rdznia, sie 
znacznie. 

Na rys. 1 przedstawiono przebieg fali napiecio- 
wej i pradowej w gtosniku przy pobudzeniu 
kluczowanym sygnatem sinusoidalnym. Jak wi- 
dad, przebiegi rdznia. sie, stad pomyst, aby 
rozdzielid stopien kontrolujacy napiecie na ob- 
ciazeniu od zrddta dostarczajacego prad. 
Tak powstata klasa AA. Okreslenia tego nie na- 



sa, zbyt rozpowszechnione, chociaz kazda 
szanujaca sie firma wytwarzajaca wzmacnia- 
cze ma w swojej ofercie takie rozwiazania. 
Stopien kohcowy klasy A pracuje tez najle- 
piej przy matym obciazeniu, co obecnie, przy 
ciajtym dazeniu do zwiekszania mocy wyj- 
sciowej, jest nie do przyjecia. 




a) 



Przebieg napiecia 



Przebieg pradu 



b) 



Rys. 1 . Przebieg napieciowy I pradowy w gtosniku 



© 



Rys. 2. uktad konwencjonalny (a). Kontrola napiecia i zasilanie 
pradu dokonywane jest przez pojedynczy wzmacniacz. 
wzmacniacz klasy AA (b). Kontrola napiecia i zasilanie 
pradem sa, rozdzielone. 




lezy utozsamiad z punktem pracy elementu ak- 
tywnego, np. tranzystora. Jest to rozwiaza- 
nie, ktdrego istota polega na zastosowaniu 
dwdch frddet: napieciowego i pradowego, 
pracujacych na wspdlne obciazenie. 
Na rys. 2 przedstawiono pogladowo uktad 
wzmacniacza konwencjonalnego oraz wg no- 
wej koncepcji. 

Od dawna byto wiadomo, ze najlepsze parame- 
try maja. wzmacniacze pracuja.ce w klasie A. 
Mate znieksztatcenia nie wymagaja. stosowa- 
nia gtebokich sprzezen zwrotnych, co wptywa 
korzystnie na ogdlna. stabilnosc i dobra. prace, 
szczegdlnie w stanach przejsciowych. Jed- 
nak mata sprawnosd, a co za tym idzie, ko- 
niecznosd odprowadzania znacznych ilosci 
ciepta, spowodowata, ze uktady tego typu nie 



Klasa AA godzi te jakby przeciwstawne wyma- 
gania. Wysokiej jakosci i niewielkiej mocy 
wzmacniacz klasy A kontroluje przebieg napie- 
ciowy na obciazeniu, natomiast duzej mocy 
wzmacniacz pracujacy w klasie B dostarcza do 
obciazenia wymagang moc elektryczna.. Oba 
wzmacniacze potaczone sa. ze sobq i z obcia.- 
zeniem - uktadem mostkowym, jak przedsta- 
wiono na rys. 3. Mysla. przewodnia. takiego 
rozwiazania byto stworzenie warunkow, przy 
ktdrych wzmacniacz A1 bedzie kontrolowat 
napiecie na obciazeniu RL pracujac bezprado- 
wo, a zatem przy minimalnych znieksztatce- 
niach. 

Przyjmujac, ze impedancja wejsciowa wzmac- 
niacza pradowego jest bardzo duza, mozna 
przeprowadzic analize dziatania uktadu. W sta- 
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Rys. 5. Przebieg krzywych Lissajous dla wzmacnlacza konwencjonalnego (a) 




oraz dla wzmacniacza pracuj^cego w klasle AA (b) 





nie spoczynku mostek jest w rownowadze. 
Zat6zmy, ze na wejsciu nieodwracaj^cym 
wzmacniacza napieciowego A1 pojawi sie do- 
datnia potowka przebiegu wejsciowego. Zmia- 
na potencjatu na wyjsciu tego wzmacniacza 
spowoduje zachwianie rdwnowagi mostka 
przez zwiekszenie potencjatu w punkcie A, 
ktory jest podany jednoczesnie na wejscie 
nieodwracajace wzmacniacza A2. Wzmac- 
niacz A2 dazac do wyrownania wartosci poten- 
cjatow w punktach A i B wymusi przeptyw prq- 
du o odpowiedniej wartosci przez rezystory 
R1 i R2 oraz R3 i R4. 

W tej sytuacji prad 11 ptynacy ze wzmacniacza 
A1 musi zmalec" do zera, gdyz wskutek wzro- 
stu potencjatu na obciazeniu zostanie zniwe- 



lowana rdznica napie6 miedzy jego wejsciami. 
W przeciwnym przypadku mostek nigdy nie 
znalaztby sie w stanie rdwnowagi, a nadmier- 
ny wzrost potencjatu na obciazeniu RL spowo- 
dowatby w koricu przytkanie wzmacniacza A1 
przez doprowadzenie dodatniego napiecia do 
jego wejscie odwracajacego. Wzmacniacz A1 
wysterowuje wiec uktad zmieniajac potencjat 
punktu A i kontrolujac jednoczesnie napiecie na 
obciazeniu RL. Jezeli napiecie w punkcie A jest 
pozbawione znieksztatcen, rbwniez przebieg 
napieciowy na obciazeniu bedzie ich pozbawio- 
ny. Tyle teoria. 

Praktyka jest jednak bardziej ztozona. Wielo- 
stopniowy wzmacniacz A2 daje innq odpo- 
wiedz impulsowa. niz pracujacy bezpradowo 



i prostszy wzmacniacz A1. Mostek musiat 
wiec przejsd pewne modyfikacje, ktore 
umozliwiry systemowi zadowalajaca. prace 
w szerokim pasmie czestotliwosci 
Na rys. 4 przedstawiono uproszczony uktad 
koncowy wzmacniacza SE-A100 firmy Tech- 
nics. Czesc mostka. przez kt6ra< ptynie prad ob- 
ciazenia, ma rezystory o matej wartosci, aby 
maksymalnie zniwelowac straty napiecia. Po- 
taczenia rownolegte maja. za zadanie maksy- 
malne zmniejszenie ich indukcyjnosci. Zasto- 
sowana szeregowa indukcyjnosc L stuzy do 
zabezpieczenia uktadu przed przeptywem 
nadmiernego pradu w stanach przejsciowych. 
Potencjometr RV wraz z kondensatorem C1 
stuzy do wprowadzenia korekcji fazowej przy 
wiekszych czestotliwosciach, a kondensatory 
C2 i C3 - do odciecia sktadowej statej. 
Wzmacniacze pracujace w klasie AA charak- 
teryzuja. sie bardzo matymi znieksztatceniami 
nieliniowymi (typowo <0,005%) oraz doskona- 
ta. charakterystyka, fazowq, co swiadczy o bar- 
dzo matych przesunieciach fazowych. 
Na rys. 5 przedstawiono przebieg krzywych 
Lissajous dla wzmacniacza konwencjonalne- 
go oraz oraz wzmacniacza pracuja_cego 
w klasie AA. ■ 

Maciej Feszczuk 

Stowa kluczowe: WZMACNIACZ. KLASA AA. 
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• StUCHAWKI 



Stuchawki 
na podczerwien 

Standardowy zestaw stuchawek bezprze- 
wodowych sterowanych podczerwienig skta- 
da sie z nadajnika potaczonego za pomoca. 
typowego wtyku z gniazdem stuchawkowym 
zestawu muzycznego. Odbiornik jest umie- 
szczony w obudowie stuchawek. Sita dzwie- 
ku w stuchawkach jest regulowana 
pokrettami na obu lub jednej ze 
stuchawek, mozliwy tez jest wybor 
odbioru stereo lub mono. 
Stuchawki sa, zasilane tylko z jed- 
nej baterii o napieciu np. 1 ,5 V typu 
R6 (Sony), 9 V (Koss) lub akumulatora 
NiCd. Bateria lub akumulator jest umieszczo- 
ny czesto w specjalnym pojemniku zakohczo- 
nym wtykiem zasilania (Sennheiser). Kon- 
strukcja taka utatwia dotadowywanie akumu- 
latora bezposrednio w nadajniku. 
Czestotliwosc nosna zakresu podczerwieni 
przesytanego sygnatu jest inna dla kazdego 
kanatu stereofonicznego i wynosi 2,3 i 2,8 
MHz, co gwarantuje transmisje bez szumow 
i zaktoceh. Gwarancji takiej nie dajq zestawy 
o czestotliwosciach, np. 95 i 250 kHz. Jeden 
nadajnik wystarcza zwykle do wysterowania kil- 
ku stuchawek, uzywanych w tym samym po- 
mieszczeniu. 

Oprocz standardowego zestawu, producenci 
oferuja. stuchawki dodatkowe. Firma Senn- 
heiser, do modelu IS 550, proponuje dodatko- 
we stuchawki HDI 550. Standardowy zestaw 
stuchawek IRS 890 tirmy Beyerdynamic skta- 
da sie z trzech elementow: stuchawek bezprze- 
wodowych IRH 890, nadajnika IS 890 
i zasilacza LG 890. Uzytkownik 
moze wzbogacic swoj zestaw 
nie tylko o dodatkowe stuchaw- 
ki, lecz rowniez w dowolna, licz- 
bq nadajnik6w dodatkowych 
ISS 890. Kazdy z nadajnikow 
ma wtasny zasilacz i wymaga 
jedynie potgczenia (za pomo- 
ca. przewodu) z nadajnikiem 
gtownym. Nadajniki te moga. 
bye umieszczane w dowolnym 
miejscu i sq stosowane w sytu- 
acjach, gdy zachodzi koniecz- 
nosc stworzenia duzego obszaru 
odstuchowego. 

Jeszcze inny, pod wzgledem kon- 
figuracji, system stuchawkowy 
ma w swej ofercie firma Koss. 
Bezprzewodowy zestaw stu- 
chawkowy JCK300 sktada 
sie z modulatora, nadajnika, 
stuchawek i zasilacza. Panel 
nadajnika moze bye obracany 
na specjalnym przegubie gornej 



pokrywy modulatora lub tez ustawiany nieza- 
leznie. Specjalna dioda wielokierunkowa 
w odbiomiku dodatkowo zwieksza ka<t rozcho- 
dzenia sie fal podczerwieni. Dzieki temu moz- 
na odbierac dzwiek w pokoju o powierzehni do 
45 m 2 . W modulatorze jest dodatkowo wejscie 
mikrofonowe. Po dotaczeniu mikrofonu moz- 
liwy jest odstuch bezprzewodowy ze zrodet po- 
zbawionych wyjscia stuchawkowego, takich 
jak starsze typy odbiornikdw telewizyjnych lub 
radiowych. Jest to szczegolnie przydatne w du- 
zych pomieszczeniach, ktore wymagatyby pet- 
nej mocy wzmacniacza, aby je nagtosnic. 
Wsrdd zestawbw "na podczerwien" nowosci^ 
sq stuchawki z transmisje cyfrowq IS 850 Di- 
gital wyprodukowane przez firme Sennheiser 
jednego z potentatow w tej branzy. Sygnat ze 
z>6dta analogowego jest przetwarzany 
w nadajniku na sygnat cyfrowy. Oczywiscie 
nie wymagajq przetwarzania sygnaty z od- 
twarzacza ptyt kompaktowych. magnetofonu 
typu DAT lub DCC. W nadajniku sa. dwa gnia- 
zda: koncentryczne i swiattowodowe. Uktad 
nadajnika automatycznie rozpoznaje czesto- 
tliwosc probkowania zastosowanego zrodta: 
32, 44,1 lub 48 kHz. Do przetwarzania sygna- 
tu analogowego stuzy przetwornik a/c typu 
delta-sigma z 64-krotnym prdbkowaniem. Do- 
datkowo, specjalny filtr zmniejsza szumy i har- 
moniczne. Sygnat cyfrowy wysterowuje diody 
podczerwone i za ich posrednictwem bez stra- 
ty jakosci dociera do odbiornika. W przetwor- 
niku BCC {bitstream continuous calibration) 
odbiornika sygnat jest poddawany konwersji 
cyfrowo-analogowej po to, aby wysterowac 
dynamiczne przetworniki stuchawek. Mem- 
brany stuchawek wykonano z nowoopraco- 
wanego materiatu Duofolu, sktadajqeego sie 
z bardzo cienkiego polimeru i warstwy elasto- 
meru. Dzieki specjalnym wtasciwosciom tych 
warstw wyeliminowano szkodliwe zjawisko 
powstawania fal stojacych przy wiekszych 
czestotliwosciach. 

Stuchawki "radiowe" 

Nowoscia. s^ systemy stuchawek bezprzewo- 
dowych z przesytaniem sygnatu droga. radiowq. 
W porownaniu z systemami na podczerwien 
(zasieg ok. 7 m) majq znacznie wiekszy zasieg. 
bo do ok. 1 00 m. Stuchawki na podczerwien 
odbieraja. sygnat tylko wtedy, gdy odbiornik 
podczerwieni jest w kontakcie wzrokowym 
z nadajnikiem. Sygnat do stuchawek radio- 
wych z tatwosciq przechodzi przez sufit i scia- 
ny, umozliwiajac stuchaczowi wygodne prze- 
mieszczanie sie z pokoju do pokoju. Stuchaw- 
ki radiowe firmy Vivanco wykorzystuja. modula- 
cje FM i czestotliwosc nosna, 433 MHz. Przed 
szkodliwymi sygnatami interterencyjnymi, po- 
chodzqeymi od innych urzadzeh sa.siadow, 
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chroni mozliwosc wy- 
boru jednego z dwoch 
lub trzech kanatow 
(cz^stotliwosci) trans- 
misji. Jeszcze wi^ksza. 
Iiczb$ kanatow (5) ma- 
jq stuchawki JR900 fir- 
my Koss. Mozliwosc 
oddzielenia irodet sy- 
gnatow sprawia, ze stu- 
chawki te mogq bye 
przydatne nie tylko 
w domu, lecz rowniez 
w kinach, teatrach 
i muzeach. Mogq bye 
takze stosowane do ce- 
low edukacyjnych. Stu- 
chawki pracuja na cze- 
stotliwosci nosnej 900 
MHz. Stad ich imponu- 
ja,cy zasi^g, wynoszq- 
cy w prostej linii az 450 
m i obszar styszalno- 
sci do 75 m 2 . 
Wprowadzenie syste- 
mu radiowego MDR- 
FR920RK zapowiedzia- 
ta rowniez firma Sony. 
W celu zapewnienia 
stabilnego odbioru 
przy duzych odlegto- 
sciach. czestotliwosc 
nosna sygnatu. w tym 
modelu stuchawek, jest 
stabilizowana kwar- 
cem. 

W tablicy przedstawio- 
no parametry i funkeje 
uzytkowe stuchawek 
bezprzewodowych, za- 
rowno "na podczer- 
wieh", jak i radiowych, 
oferowanych przez fir- 
my obecne na polskim 
rynku. Dane technicz- 
ne tych stuchawek, po- 
dawane przez produ- 
centow w katalogach, 
sa czesto niepetne, 
przy czym kazdy z pro- 
ducentow umieszcza 
w nich inny zestaw pa- 
rametrdw. Utrudnia to 
bardzo porownanie. 
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Konkurs wakacyjny Re AVH! 



Koriczymy nasz konkurs 
wakacyjny z cennymi 
nagrodami sponsorowa- 
ny przez firm$ Philips 
Polska. Czytelnicy, 
ktdrzy odpowiedza pra- 
widtowo na 6 pytah we- 
zma. udziat w losowaniu 
nagrod. Ponizej zamie- 
szczamy dwa ostatnie 
pytania konkursowe, po- 
przednie podalismy 
w czerwcowym i lip- 
cowym numerze "Re- 
AV". Kto doktadnie czy- 
ta nasze pismo, ten nie 
bedzie miat zadnych 
trudnosci z rozwiqza- 
niem konkursu, gdyz od- 
powiedzi na wszystkie 
pytania mozna znalezc 
w tegorocznych nume- 
rach "ReAV". 
Odpowiedzi, tylko na 
kartkach pocztowych, 
prosimy nadsytac pod 
adresem redakcji w ter- 
minie do dnia 10 wrze- 
snia br. Wyniki konkursu 
opublikujemy w nr 
11/1997. Na kartce nale- 
zy nakleic 3 kolejne ku- 
pony konkursowe z nu- 
merow 6, 7 i 8 "ReAV". 




Nagrody ufundowata firma || PH I LI PS 

- Bumbox AZ 1508 - przenosny radiomagnetofon z CD 

- Dwa przenosne odtwarzacze CD AZ 7362 

- Szescdziesiqt kaset audio CD Master 90 

Pytania konkursowe 

5. Jaka jest wartosc przeptywnosci danych (w Mbit/s) w cyfrowym kodowaniu 
sygnatow telewizyjnych w formacie DV? 

6. Podac nazw$ magnetowidu Philipsa, w ktorym mozna programowac timer za 
pomocq teiegazety? 

1 AZ1 508 - tuner Dt, Sr, UKF 29 stacji, programowany odtwarzacz CD z elektrycznie wysuwanq szu- 

KUPON KONKURSOWY tladq, cytrowy korektor Digital Sound Control, funkcja Incredible Sound Control, zdalne sterowa- 

nie, moc wyjsciowa 120 W PMPO. 
Re AV 8/97 AZ 7362 - przenosny odtwarzacz CD z uktadem antywstrzqsowym, z 3-sekundowq pami^ci^, prze- 

twornik C/A jednobitowy, uktad wzmocnienia basow Dynamic Bass Boost 
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